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RESUMEN

El fluido producido en un pozo de petréleo consiste en una mezcla de fluidos, principalmente aceite
(petréleo), gas y agua. La separacién del aceite y el gas producido de los pozos es el proceso mas
critico de las operaciones de campo, aunque es muy comun y a medida que las presiones de
llegada al separador se incrementan, mas condensados se producen y la separacidon es mas

critica.

Debido a las diferentes propiedades fisicas de los fluidos y a su uso, es necesario manejarlo en
superficie en forma diferente. Es asi, como se tendrd que construir en superficie las facilidades de

produccién o baterias.

En este proyecto de grado se realiz6 un estudio de los sistemas de separacion de la estacion isla
cuatro ya que con las tasas actuales de produccion, los equipos de separacion implementados son
los adecuados. En el campo Cantagallo se va a implementar un nuevo proyecto de inyeccion de
agua con lo que se analizdé que estos equipos no eran suficientes para manejar la produccion, por
ello se hace necesario plantear una serie de alternativas de solucion con el fin de optimizar la
produccién y obtener un buen desempefio en la estacion, de manera que sea rentable y

satisfactorio para dicho proyecto.

*TRABAJO DE GRADO.
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SUMMARY

The fluid produced in an oil well is a mixture of fluids, mainly oil (petroleum), gas and water. The
separation of oil and gas produced from wells is the most critical field operations, although it is very
common and as the pressures of arrival at separator are increased, more condensed occur and the

separation is more critical.

Due to the different physical properties of fluids and their use is necessary to handle surface in a

different way. Thus, as will be built in the surface production facilities or batteries.

In this draft grade was conducted a study of systems separation from the station for four island with
current rates of production, the teams split implemented are appropriate. In Cantagallo field will
implement a new project of water injection with what was discussed that these teams were not
sufficient to handle the production, why it's necessary to raise a number of alternative solutions in
order to optimize production and get a good performance at the station, in a way that is cost

effective and satisfactory for the project.

*TRABAJO DE GRADO.
*FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-QUIMICAS, ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
DIRECTOR: Ing. FREDDY ABELARDO NARINO REMOLINA.
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INTRODUCCION

Lo procesos de separacion de la produccién son muy importantes en el ciclo de
extraccion-venta de hidrocarburos, ya que en el yacimiento se encuentra presente
el agua de formacion lo que conlleva que al momento de la extraccion del crudo,
también se produzca esta agua. Esto hace necesario la ejecucion de diferentes
procesos, el cual se inicia con los separadores, los cuales operan bajo el principio
de segregacion gravitacional, o que genera que el fluido mas pesado se vaya al
fondo y el més liviano a la cima. Este producto de tope debe ser llevado a una
siguiente etapa hasta llegar a las especificaciones de salida con lo que se lograra

el objetivo final, que es cumplir con las condiciones del mercado.

Otro importante objetivo en el sector hidrocarburo es el de buscar diferentes
meétodos para lograr una menor cantidad de aceite remanente en el yacimiento.
Uno de estos métodos y el mas utilizado en la industria, es la inyeccion de agua a
la formacion lo que hace que al momento de su implementacion, se aumente la
produccion tanto de aceite como de agua y por tal motivo se torna indispensable
en los procesos de separacién, hacer un redisefio en los equipos con el cual se
obtenga la optimizacion de los recursos, como también un bajo costo de

implementacion y mantenimiento.
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1. GENERALIDADES

Los fluidos provenientes de los pozos consisten de una mezcla, principalmente
petroleo, gas y agua y en menores proporciones otros compuestos. Debido a las
diferentes propiedades fisicas y al uso de cada uno de ellos, es necesario en

superficie, construir lo que se conoce como facilidades de produccion.

Las facilidades de produccién consisten en los equipos de superficie empleados
en la separacion, procesamiento y tratamiento de los diferentes componentes que
vienen de las corrientes de los pozos, para poderlos comercializar o disponerlos

sin alterar el equilibrio del medio ambiente.

El objetivo de las facilidades de produccion en superficie es separar el flujo del
pozo en sus tres componentes (fases): petroleo, gas y agua, y convertirlos por
medio de un tratamiento en productos que cumplan con los requerimientos de
calidad y control ambiental para su posterior venta (petréleo y gas) y desecho

(agua).

1.1 LOCALIZACION Y NUMERO DE FACILIDADES DE PRODUCC ION

Para la localizacion de una facilidad de produccion se deben tener en cuenta
diversos factores, ya que estos influyen de una u otra forma en la disposicion de

esta. Entre los factores més importantes se encuentran:

» Aproximacion o cercania a los pozos actuales y los previstos en el futuro,
para evitar pérdidas innecesarias de presion de los pozos.
» Facilidad de acceso y costo de transporte de equipos, materiales, servicios

y personal.
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» Disponibilidad de agua para lavado, limpieza, contraincendios, agua de
enfriamiento y potable.
» Facilidad de eliminacion de desechos, evitando la contaminacion ambiental.

» Disponibilidad de combustible y energia eléctrica.

El ndmero de facilidades de produccion requeridas en un campo petrolero

depende de diversos factores, entre los cuales estan:

» Potencial y extension del yacimiento.

» Caracteristicas de los fluidos (API, viscosidad, movilidad, entre otros).
» Litologia de la formacion (permeabilidad, porosidad).

* Presion de formacion.

e Ganancia de produccion.

» Ubicacion geograéfica.

1.2 PROCESOS REALIZADOS EN UNA FACILIDAD DE PRODUCC ION

En una facilidad de produccién se realizan varios procesos con el fin de entregar el

crudo en las condiciones apropiadas para su venta.

Primero se recolecta el fluido proveniente de los pozos, se hace una separacion
de fases, las cuales por aparte se someten a tratamiento y se realiza la
fiscalizacion de los productos comerciales intermedios bombeandose finalmente

las fases separadas a los sitios de refinacion o de tratamiento posterior.
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Figura 1. Procesos realizados en una facilidad de produccion.

TRANSFERENCIA

PROCESOS

ALMACENAMIENTO SEPARACION

TRATAMIENTO

Fuente: Autores del proyecto

1.3 EQUIPOS UTILIZADOS EN UNA FACILIDAD DE PRODUCCI ON

Dentro los equipos mas utilizados en los diferentes procesos llevados a cabo en
una facilidad de produccién estan:

1.3.1 Lineas de flujo *

. Son tuberias de acero que transporta los fluidos desde el
pozo hasta la bateria de produccién y su disefio se basa en el flujo multifasico
horizontal. Debe tenerse especial cuidado con el aspecto de corrosion, diametro,

presion, temperatura y los accesorios empleados.

La longitud de la linea de flujo para un pozo productor de petroleo hasta la bateria

es funcion de los siguientes parametros:
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e Localizacion de bateria o facilidad de produccién
e Espaciamiento entre pozos
e Caracteristicas de los fluidos

e Numero de baterias del campo

Estas lineas de flujo se dividen en individuales y comunes.

- Lineas de flujo individual

Estas lineas salen de cada pozo y de ahi van hasta el multiple de produccion.

Figura 2. Lineas de flujo individual.

Pozos
O . .
Lineas de flujo
i : I
‘ = 5 Multiple de
7 - produccion Separador de
: i H R produccion general
Pozos Separador de
prueba
ﬂ ~ Skimmer
—

Fuente: Autores del proyecto

- Lineas de flujo comunes

Estas reunen y transportan la produccién de varios pozos; inicialmente a cada
pozo pertenece una linea relativamente corta comun y una linea de prueba las
cuales llevan la produccion hasta una linea principal o0 comun y esta a su vez

transporta el flujo hasta el multiple de produccion de la bateria.
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Figura 3. Lineas de flujo comunes.

Linea comun
Pozos de produccién
° Q) general Multiple de
> 1% M produccion
_;;D Separador de
Multiple de (@ ® Ip@==" produccién general
pozo
Linea comun Separador
ZONAA dles et de prueba
— 1 ]
Skimmer|
® =©

ZONAB (@) Pozo ©=

Fuente: Autores del proyecto

1.3.2 Mdltiples de produccion. Es una unidad que representa un sistema de
recibo al cual llegan las lineas de cada pozo productor asignado a cada estacion
cuyo dimensionamiento se hace en funcién del caudal “Q” y de las caracteristicas
del fluido. Estos ensamblajes estan conformados por secciones de tuberia o
cabezales, valvulas, tees, codos, dispositivos de medicion de presion y

temperatura, muestreadores y otros accesorios.
El multiple facilita el manejo de la produccion total de los pozos que ha de pasar

por los separadores, como también del aislamiento de pozos para pruebas

individuales y de produccion.
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- Multiples de lineas individuales

Reciben y centralizan la produccion de pozos que tienen linea de flujo individual.

Generalmente esta conformado por tres lineas o cabezales:

e Cabezal de produccion general.
e Cabezal de prueba.

e Cabezal de transferencia (opcional)

Figura 4. Multiple de linea individual.

Valvula cheque
Muestrador Valvula de corte

Manémetro

Termometro

Cabezal de produccion general

C - Separador
| ; _Cabezal de prueba general
1|
© ©
Pozos A Skimmer

- 4

~ Separados
Cabezal de transferencia 4o prueba

Bomba (opcional)

Fuente: Autores del proyecto

- Mdltiples de lineas comunes

Estos dispositivos reanen la produccién proveniente de lineas comunes de flujo; al
multiple llega también la correspondiente linea de prueba mediante la cual se
transfiere la produccion de cada uno de los pozos al separador de prueba para

medir su caudal o potencial respectivo.

22



Figura 5. Multiple de linea comun.

Linea comuin
de produccion i
Pozos Manémetro

Termometro
~— |9y <« Muestreador

Multiple de pozo

-Valvula de corte
_Cabezal de produccion

- 4

' general Separador
\ : //general

de prueba Bomba(opcional)

Fuente: Autores del proyecto
- Mdltiple para diferentes presiones

Se puede presentar el caso de un campo que produzca de diferentes yacimientos

o bloques a diferentes presiones. Estas pueden ser de rango alto, mediano o bajo.

Figura 6. Mlltiple para diferentes presiones.

Sistema de compresion de tres etapas

Gas comprimido
. Separador de
alta presion
| Separador de
presion media
Gas

Pozos de alta presion

Separador de
~  baja presion

Iy

Agua

Fuente: Autores del proyecto
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1.3.3 Bombas. Las bombas son equipos utilizados en las facilidades de superficie
para mover liquidos, de una baja presion a una alta presion, o de una elevacién a

otra mayor respecto a un nivel de referencia.

Las bombas son las encargadas de proporcionar energia a los fluidos para que
estos sean desplazados. EIl funcionamiento en si de una bomba consta de un
convertidor de energia, el cual transformard la energia mecéanica en energia

cinética, generando presion y velocidad en el fluido.

Se debe seleccionar una bomba y su velocidad de modo que las caracteristicas de
funcionamiento de la bomba en relacién al sistema en el cual opera sean tales que
el punto de funcionamiento esté cerca del PMR (Punto de Maximo Rendimiento).
Esto tiende a optimizar el rendimiento de la bomba, minimizando el consumo de

energia.
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Figura 7. Tipos de Bombas.

BOMBAS

DINAM CAS DESPLAZAMIENT O

POSITIVC
I
| |
| ] 1
ROTATORIAS RECIPROCANTZS
ESPECIALES CENTRIFUGAS
ROTOR ROTOR ) FISTON-
MULTIPLC SIMPLE DIAFRAGMA EMBOLO
| ] 1
|
. | . FLUJO
CLCCTROMAGHCT ICAZ FLL JO AX 1AL FLUJO MIXT O RADIAL DOBLE ACCION

SIMPLEX,

DUPLEX,
TRIPLEX

Fuente: Tesis facilidades de superficie para yacimientos de gases condensados.
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1.3.4 Scruber. Son separadores empleados en fluidos con alta relacion gas-
aceite (GOR). Se instalan en la linea después de que la corriente ha pasado a
través de los separadores de produccion y recorrido alguna distancia. Por esto

también se le llama limpiador o depurador de gas.

La cantidad de liquido presente en un depurador es mucho mas baja que en un

separador.

Figura 8. Scruber.

Extractog: de niebla __ o,
5 / L. salida se gas

Separacion
Gas-Liquido_
2N
g

\\L v

Entrada de gas ' /

Salida de liquido

Fuente: Autores del proyecto
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1.3.5 Tratadores térmicos 2. Los tratadores térmicos son dispositivos muy
utilizados en la industria del petrdleo para el manejo de las emulsiones aceite-

agua, por lo general se utiliza cuando el porcentaje de BSW es elevado.

Los tratadores térmicos pueden ser de tipo directo e indirecto en funcion de la
forma en que se aplica el calor. Los tratadores de tipo directo transfieren el calor
por contacto directo de la corriente alimentada con el calentador y pueden manejar
mayores volumenes de fluidos con menor gasto de combustible. En los tratadores
indirectos, el calentamiento se realiza por medio de un fluido a alta temperatura

gue rodea el fluido a calentar.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los tratadores térmicos.

VENTAJAS DESVENTAJAS

» Reduce la viscosidad de la fase e Provoca Ila migracion de los

continua. compuestos mas volatiles del crudo
* Incrementa el movimiento browniano hacia la fase gas, esta pérdida de

y la colision de las gotas de agua livianos ocasiona una disminucién

para su coalescencia. de volumen del crudo calentado y
e Incrementa la diferencia de una disminucion en su gravedad

densidad entre la salmuera y el API.

crudo. * Incrementa los costos de
e Promueve una mejor distribucién del combustible.

desemulsionante. * Incrementa los riesgos en las
» Disuelve las parafinas cristalizadas instalaciones.

gue le dan estabilidad a las e Requieren mayor instrumentacion y

emulsiones, manteniendo la control.

temperatura del crudo por arriba de e Causa depésitos de coke.

su punto de nube.
* Debilita la pelicula de emulsionante
gue rodea a las gotas de agua.

Fuente: Tesis Definicién de estandares operativos para tratadores térmicos y termoelectrostaticos
en facilidades de produccion.
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Los tratadores térmicos pueden ser verticales u horizontales, el tratador vertical es
usado para tratar corrientes de pozos individuales.

Figura 9. Tratador térmico vertical.

Desviador de flujo F _[:% Gas

Extractor
de niebla

Entrada de emulsion - -Gas

Bajante -

— Aceite
Tubo de fuego e P
Combustible
Aire — Control de nivel tipo interfase
Blower

Interfase agua/aceite ~

Distribuidor de flujo~
+ Seccion de acumulacion de agua

b@ Drenaje de sélidos

Fuente: Autores del proyecto

Agua— '

El tratador térmico horizontal es el elemento mas ampliamente utilizado para
tratamientos de crudo, especialmente para caudales altos.
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Figura 10. Tratador térmico horizontal.
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Emulsion

calentandose .
Gotas de agua coalescidas

Combustible E
Aire

Control de nivel
tipo interfase

Distribuidor de flujo
Tubo de fuego

Fuente: Autores del proyecto

1.3.6 Tratador electrostatico. Los tratadores electrostaticos son recipientes
cilindricos colocados horizontalmente, provistos internamente de dos secciones
limitadas claramente. La primera, corresponde a la zona de calentadores
tubulares, cuyos quemadores consumen gas o aceite. En la segunda, se
encuentran dispuestas dos rejillas para crear un campo electrostatico; una de las
rejillas es movil, con el fin de graduar el potencial eléctrico.

Una vez el crudo se somete a calentamiento y se le ha retirado el gas y el agua

libre, pasa caliente a la zona de tratamiento electrostatico.

El hecho que hace posible este fendbmeno, es la composicion molecular del agua,
de tal forma que al presentar ésta naturaleza polar, es decir, que en una misma
molécula existen dos polos, uno positivo y otro negativo cuando estas moléculas
son ubicadas en un campo electroestatico, se orientan de acuerdo la direcciéon de

este.
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Dentro de las ventajas que se encuentra el uso de tratadores electrostaticos estan:

e Menor tiempo de mantenimiento.

e Menor uso de desemulsificante.

e Menores pérdidas de evaporacion.

e Mayores volumenes de crudo tratado.

e Menor costo por uso de combustible.

e Los productos de salida presentan salinidades bajas.

e El agua sale mucho més limpia.

Figura 11. Tratador electrostatico.

Lamina deflectora Extractor

de niebla Gas
Igualador de presiones Gas
Entrada de emulsion Pt T @ Descarga de aceite
i 7 & Colector
Emulsién Transfor:mador
calentandose de voltaje
Electrodos
Combustible L
; ! Control de nivel
Aire j bt
Interfase agua/aceite - Upp itz
"_ Distribuidor de flujo
Tubo de fuego Control de
nivel tipo L[%:Aguahbreuzé%:l\
Agua interfase i
Fuente: Autores del proyecto
1.3.7 Tanque y recipiente desnatador (skimmer). El skimmer o tanque

desnatador es la forma mas simple de tratamiento primario para aguas residuales.
Son disefiados para suministrar tiempos de residencia relativamente grandes,
durante los cuales ocurre la separacion gravitacional, la coalescencia y el ascenso

de las gotas de aceite.
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Los skimmer pueden ser presurizados (sistemas cerrados) o a presion atmosférica

(sistema abierto), también pueden ser horizontales o verticales.

Se utilizan los skimmers tipo vertical cuando es necesario manejar arena o solidos
provenientes de la formacién productora, y ademdas, cuando se presentan
problemas de turbulencia en la produccion y en los skimmers tipo horizontal se
pueden instalar bafles o tabiques divisorios para mejorar la separacion agua/aceite
y para homogeneizar el flujo horizontal y reducir el fenébmeno de corto circuito.

Figura 12. Skimmer.

Compuerta
del aceite
| ial 1 Gas
¢ @Z&? Control de Igualador de
"\ nivel presiones
E
feelie Aceite
"_ tratado
o Distribuidor
o de flujo
residual
Agua Gotas de
agelte Bota de agua
Colector

% Descarga de agua

Fuente: Autores del proyecto

1.3.8 Piscinas . Generalmente, son elementos disefiados para el tratamiento
secundario del agua residual con el objetivo de proporcionar un tiempo de
retencion relativamente grande comparado con los demas equipos.
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- Piscinas de Sedimentacion

Se basa en la separacion gravitacional, y al igual que en algunos sistemas de
tratamiento primario, se encuentran expuestos a la atmésfera para reducir la
concentracion de aceite soluble por efecto de la presion, disminuir la temperatura y
remover H,S y CO, al permitirse la aireacion del agua. Ademas, genera el

asentamiento de los sdlidos suspendidos e inicia el proceso de oxidacion.

Es indispensable el uso de clarificante en estas unidades para la precipitacion de
sélidos, dependiendo del tamafo y la composicion se usa uno u otro compuesto.
En la industria petrolera, el sulfato de aluminio es conocido como el mejor

clarificante.

Algunos aspectos a tener en cuenta en este tipo de unidades son:

» Es necesaria la disponibilidad de grandes extensiones de tierra.

* El ambiente puede influir en su desempefio. Existen elementos que pueden
evaporarse 0 degradarse con el sol e influir positiva o negativamente
dependiendo si la concentracion del contaminante aumenta o disminuye.
Ademaés, la lluvia ayuda a la oxigenacion.

» La separacion por gravedad de grasas y aceites comunmente no es optima.

Cuando la oxigenacién no es la adecuada se recomienda el uso de aireadores

mecanicos Yy biofiltros.

- Piscinas de oxidacion

La optimizacion de este tipo de unidades se lleva a cabo mediante aireadores, los
cuales oxigenan el agua residual permitiendo la reproduccion de microorganismos

para la oxidacidon de materia organica, de tal forma que el material resultante
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poseerd mayor densidad y se depositara, esto implica que se presentard una
disminucion de la carga organica contaminante (DBO, DQO, aceite y fenoles,
entre otros). Ademas, disminuye la temperatura del agua a verter. Util cuando las
concentraciones de materia organica son muy altas y la biodegradacion no es

Optima bajo condiciones normales.

Tanto para las piscinas de sedimentacion como para las de oxidacion, se deben

considerar las siguientes caracteristicas complementarias de disefio:

* A mayor area de exposicion se logrard una mayor aireacion, lo cual ayudaré al
proceso de oxidacion y a la reduccion de fenoles presentes, lo mismo que la
reduccion de temperatura.

e La aireacion del agua residual se puede complementar mediante dispositivos
mecanicos instalados o construidos en estas piscinas tales como torres de
aireacion, aspersores, sistemas de atomizacion, etc.

e Se pueden utilizar cintas oleofilicas para ayudar a recolectar y remover alguna
cantidad de aceite residual que pase a estas piscinas.

e Elfondo y los muros de estas piscinas deben quedar impermeabilizados con el
fin de evitar infiltraciones que puedan contaminar los recursos naturales
adyacentes.

e El tratamiento en estas piscinas se puede complementar mediante el cultivo de

bacterias.

1.3.9 Tanque de almacenamiento *. Se define como tanque de almacenamiento a
cualquier recipiente con una capacidad para liquidos que exceda los 277 litros (60
galones US), utilizado en instalaciones fijas y que no es utlizado para

procesamiento.

33



El manejo adecuado de almacenamiento de hidrocarburos favorece la reduccion
de las pérdidas, no en su totalidad, debido a las caracteristicas propias de los

productos del petréleo.

- Clasificacion de los tanques

Existen muchas formas de clasificar los tanques, sin una convencién mundial, sin
embargo existe una clasificacion que es empleada por las normas, los codigos y
regulaciones que estd basado en la presion interna de un tanque. Este método es
util ya que depende de una propiedad fisica fundamental a la que estan sujetos los

tanques de almacenamiento de liquidos.

Figura 13. Clasificacion de los tanques.

Tanques atmosféricos

- Cilindricos con techo cénico.
- Cilindricos con fondo y
tapa concavos.
- Cilindricos con techos flotantes.
- Cilindricos con membrana
- Esféricos.
- Con techo domo geodésicos.

Tanques a bajas presiones
Tanques a altas presiones

Segun la forma del tanque

- Para almacenamiento de crudos.

- Para almacenamiento de
derivados o refinados.

- Para almacenamiento de residuos.

TANQUES Segun el producto que almacena

- Tanque de acero.

Seguin su material de fabricacién - Tanque en fibra de vidrio.
- Tanque construido en concreto.

- Tanques de prueba (test tank).
Segun su uso - Tanques de lavado (wash tanks).
- Tanques de almacenamiento
(stock tank).

Fuente: Tesis Definicién de estandares operativos para tanques atmosféricos y vasijas de
almacenamiento de liquidos a presién.
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2. PROCESO DE SEPARACION

Los separadores de petrdleo y gas son recipientes cerrados utilizados para
separar mecanicamente liquido y gas de una corriente combinada de estos fluidos
a determinada presion y temperatura. Los fluidos provenientes del pozo estan
compuestos por petroleo, vapor de agua, condensado, niebla, gas libre y parte de
este flujo que cambia de liquido a gas debido a la continua reduccion de presion y
temperatura que experimentan los fluidos desde que salen del yacimiento,

ascienden por el pozo y son conducidos a través de lineas en superficie.

2.1 SECCIONES DE UN SEPARADOR*

Los separadores mas utilizados tienen cuatro secciones fundamentales para la

separacion, a continuacion se describiran cada una de ellas.

2.1.1 Seccion de separacion primaria. La separacion en esta seccion se realiza
mediante un cambio de direccién de flujo. EI cambio de direccion se puede
efectuar con una entrada tangencial de los fluidos al separador; o bien, instalando
adecuadamente una placa desviadora a la entrada. En esta seccion se remueve la
mayor parte del liquido de la corriente de entrada. Las particulas de gas mas
grandes se eliminan para minimizar las turbulencias de los gases y la
recombinacion de las particulas en el liquido. La fuerza centrifuga, creada tanto
por el deflector de entrada como por el entubado interno, facilita el cambio de

direccion de flujo y la reduccion de la velocidad de la corriente del liquido.

2.1.2 Seccion de separacion secundaria. En esta seccion se separa la maxima
cantidad de gotas de liquido de la corriente de gas. Luego que se ha reducido la
velocidad del liquido, la gravedad tiende a separar del gas las gotas mas grandes

de liquido en la seccion de separacion secundaria. La eficiencia de esta seccion
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depende del gas, las propiedades del liquido, el tamafio de las particulas y el
grado de turbulencia. En algunos disefios se utilizan veletas o aspas alineadas
para reducir aun mas la turbulencia, sirviendo al mismo tiempo como superficies

colectoras de gotas de liquido.

2.1.3 Secciodn de extraccion de niebla. En esta seccion se separan del flujo de
gas, las gotas mas pequefias de liquido que no se lograron eliminar en las
secciones primaria y secundaria del separador. En esta parte del separador se
utilizan el efecto de choque y/o la fuerza centrifuga como mecanismos de
separacion. Mediante estos mecanismos se logra que las pequefias gotas de
liquido se colecten sobre una superficie en donde se acumulan y forman gotas
mas grandes que se drenan a través de un conducto a la seccion de acumulacion
de liquidos o bien caen contra la corriente de gas a la seccion de separacion

primaria.

El dispositivo utilizado en esta seccion, conocido como extractor de niebla, esta
constituido generalmente por un conjunto de veletas o aspas por alambre
entretejido, o por tubos ciclonicos.

2.1.4 Seccion de almacenamiento de liquidos.  En esta seccidon se almacena y
descarga el liquido separado de la corriente de gas. Esta parte del separador debe
tener la capacidad suficiente para manejar los posibles baches de liquido que se
pueden presentar en wuna operacion normal. Ademas debe tener la

instrumentacion adecuada para controlar el nivel de liquido en el separador.
La seccidon de almacenamiento de liquidos debe estar situada en el separador, de

tal forma que el liqguido acumulado no sea arrastrado por la corriente de gas que

fluye a traveés del separador.
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Figura 14. Secciones de un separador.

Extractor de niebla Valvula de control de presion
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Entrada L&E? e eaeseaca

Interfase liquido-gas Control de liquido

A
Seccion de almacenamiento de liquido f‘j;]:‘ Liquido

Fuente: Autores del proyecto

2.2 MECANISMOS DE SEPARACION

La separacion de gas y liquidos se logra mediante una combinacion adecuada de
los siguientes factores: gravedad, fuerza centrifuga y choque.

2.2.1 Separacion por gravedad. Este es el principal método de separacion
debido a que en el momento en que la velocidad de la corriente de flujo disminuye,
es decir, cuando baja la turbulencia, la gravedad empieza a hacer efecto sobre las
particulas de liquido haciendo que estas comiencen a depositarse.

En los separadores este efecto ocurre principalmente en la seccion de separacion

secundaria también llamada seccion de asentamiento por gravedad.

Si el movimiento es vertical hacia arriba, como ocurre en los separadores
verticales, las particulas de liquido que se van a asentar van en contra flujo. Estas
particulas de liquido se aceleran por accion de la gravedad hasta que la fuerza de

arrastre producida por el gas se iguala a la fuerza ejercida por la gravedad, a partir

37



de este momento la particula sigue descendiendo a velocidad constante, conocida

como velocidad de asentamiento o velocidad terminal.

2.2.2 Separacion por fuerza centrifuga. Cuando se somete a una corriente de
gas Yy liquido a realizar un movimiento circular con una velocidad elevada, la
accion de la fuerza centrifuga transporta las particulas de liquido hacia las paredes
del recipiente que lo contiene, de esta manera el liquido coalesce y posteriormente
se precipita. Este mecanismo es uno de los mas eficientes para separar liquido de

gas.

2.2.3 Separacion por choque. Este mecanismo de separacion es tal vez el que
mas se emplea en la eliminacibn de las particulas pequefias de liquido
suspendidas en una corriente de gas. Las particulas de liquido que viajan en el

flujo de gas chocan con obstrucciones donde quedan adheridas.

La separacidon por choque se emplea principalmente en los extractores de niebla

tipo veleta y en los de malla de alambre entretejido.

2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE SEPARACIO N°

A continuacion se describiran los factores mas importantes que afectan la

separacion en una estacion de recoleccion de hidrocarburos.

2.3.1 Presion de separacion . La capacidad de los separadores se ve afectada
por este factor ya que la presién es directamente proporcional a la capacidad de
separacion. Un cambio en la presion de separacion produce cambio en la

densidad del liquido y gas, en la velocidad permisible y en el volumen real de flujo.

2.3.2 Temperatura de separacion . A medida que esta disminuye, se incrementa

la recuperacion de liquidos en el separador. La temperatura de operacion del

38



separador depende de la presion de flujo y de las cantidades relativas de crudo y

gas.

2.3.3 Tamafio de las particulas de liquido. Es primordial para la determinacion
de la velocidad de asentamiento e influye en el proceso de separacion por fuerza

centrifuga.

2.3.4 Tiempo de retencidon. Necesario para que tanto el liquido como el gas
alcancen el equilibrio. Este tiempo se define como el promedio del tiempo en el

cual una molécula de liquido es retenida en el separador bajo flujo tapon.

2.3.5 Densidades de gas y liquido . Su importancia radica en la capacidad de
manejo de gas en los separadores. La capacidad de manejo de gas de un
separador es directamente proporcional a la diferencia de densidades de gas y

liquido e inversamente proporcional a la densidad del gas.
2.3.6 Viscosidad del gas . El efecto de la viscosidad se ve reflejado a medida que

la viscosidad del gas aumenta, la velocidad de asentamiento disminuye y por tanto

varia la capacidad de manejo de gas en el separador.
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Figura 15. Factores que afectan la eficiencia de separacion.
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Fuente: Autores del proyecto

2.4 SEPARADORES BIFASICOS

Como su nombre lo indica, estos separadores se utilizan para remover dos fases,
es decir, para separar el liquido de una corriente de gas o viceversa. Estos se

pueden clasificar por su forma de la siguiente manera:

* Horizontales

* Verticales

» Esféricos

* De dos barriles
» Defiltro

2.4.1 Separadores horizontales. Los separadores horizontales de dos fases son

utilizados cuando el fluido contiene un alto volumen de gas pues la posicion
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horizontal aumenta el area de superficie del liquido, lo cual trae como resultado

una mayor eficiencia en la separaciéon de gases.

La seccion de separacion primaria de éste separador horizontal esta ubicada
cerca de la entrada. Tanto la seccion de separacidon secundaria como la seccion
de extraccion de niebla estan ubicadas en la parte superior del tubo y al igual que

otros separadores, los liquidos se acumulan en la parte inferior del tanque.

El liquido acumulado en la parte inferior del tanque es separado del flujo de gas
por las laminas divisorias. Los solidos que se acumulan son periddicamente
removidos con chorros de agua a presion por el orificio de drenaje. Cuando el nivel
del liquido aumenta hasta alcanzar un nivel especifico, el controlador del nivel de
liquido abre la valvula que lo retiene, permitiendo que éste salga por el orificio de

salida.

Estos separadores normalmente se operan con la mitad de su volumen lleno de

liquido para maximizar el area de la interfase gas- liquido.

Figura 16. Separador bifasico horizontal.

Extractor de niebla Valvula cje control de presion

Desviador de eithada Seccion de asentamiento éj}lﬁq‘
y

gravitacional ‘ 3 > <

I Gas

Entrada

/@ et

Interfase liquido-gas Control de liquido

T___o

Coleccioén de liquido u——ét === Liquido

Fuente: Autores del proyecto
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2.4.2 Separadores verticales. La entrada de fluido al separador esta situada a un
lado. Como en el separador horizontal, el desviador de entrada da una gran
separacion inicial. El liquido fluye hacia abajo a la seccion de recoleccion del
liquido del separador y sale de éste. A medida que el liquido alcanza el equilibrio,
las burbujas de gas fluyen en direccion contraria al flujo del liquido y migran a la
seccion de vapor. EIl controlador de nivel y la valvula de vacio del liquido operan

de la misma manera que en el separador horizontal.

El gas fluye por el desviador de entrada hacia la salida del gas. En la seccion
gravitatoria las gotas de liquido caen en direccién contraria al flujo de gas. El gas
pasa a través de la seccion de extraccion de niebla antes de salir del separador.
Presion y nivel se mantienen como en el separador horizontal.

J:ﬁ%:‘ ' Gas

Valvula de control de presion

Figura 17. Separador bifasico vertical.

Extractor
de niebla

Desviador
de flujo

Gotas de liquido
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Gaslliquido

Control de Nivel

Burbujas de

Gas Liquido

Valvula de
control de nivel

Fuente: Autores del proyecto
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2.4.3 Seleccion de un separador horizontal vs uno v

ertical *.

La seleccion de

un separador ya sea vertical u horizontal depende de ciertas ventajas o

limitaciones operacionales que cada tipo puede ofrecer.

Tabla 2. Seleccién separador Horizontal vs Vertical.

Fuente:

2.4.4 Otras configuraciones.

Eficientes para el manejo de
sélidos

Eficientes para el manejo de
turbulencia

Menor tendencia a la
reincorporacion de liquido al
caudal de gas

Mas efectivo en el manejo de
caudales de produccién con
bajas relaciones gas/aceite.
Ocupa un menor espacio en
la facilidad.

Eficiente en el manejo vy
procesamiento de  altos
volimenes de gas y de
liquido.

Mas eficiente en el manejo de
crudos espumosos.

Més eficiente en el manejo de
emulsiones

Mas eficientes en el manejo
de producciones con altas
relaciones gas/aceite.

Mayor facilidad en el manejo
y mantenimiento de
instrumentos de control.

Son de facil transporte.

Dificultad en
mantenimiento y control
de las valvulas de alivio,
cabezote de seguridad,
etc.

Dificultad en el transporte.
No son tan eficaces
manejando emulsiones y
espumas.

Tiene limitaciones para
absorber turbulencia.

No son tan buenos en el
manejo de sdlidos.
Requiere de mayor area
de instalacion.

Facilidades de produccion en campos petroleros.

Existen otros tipos de separadores no muy

comunes en la industria petrolera pero también son utilizados para la separacién

bifasica en los procesos de produccion.
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- Separadores esféricos

Este tipo de separadores son muy eficientes en la separacién de gas y manejo de
liquidos en un area limitada. Sin embargo, cuando la corriente proveniente de los
pozos contiene mucha arena, barro, componentes espumosos o0 se dan aumentos

inesperados en el flujo, el uso de este tipo de separador no es eficiente.

Estos separadores son eficientes para manejos de presion y exhiben dificultades
en la fabricacion por esto no son usualmente usados en las facilidades de

superficie.

Figura 18. Separador esférico.
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Fuente: Autores del proyecto
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- Separadores de dos barriles

Este tipo de separador se utiliza cuando el caudal de liquido a manejar es muy
pequefio, pero no es muy comun su utilizacién. Debido a que tiene camaras
independientes tanto para el gas como para el liquido, no existe posibilidad de
reincorporacion de gotas de liquido en la fase gaseosa, lo cual permite que el

proceso de separacion gas-liquido en esta unidad sea eficiente.

Figura 19. Separador de dos barriles.

Desviador de flujo

=Y
Extractor de niebla FDJ
D L \\]__/ Gas

Entrada de q
caudal Q
}iﬁﬁi‘i] % Valvula de N
control de presion
°
o o
Gotas de °

liquido

Control de nivel

Interfase |
_o4 4[ ]: Liquido
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control de nivel

Fuente: Autores del proyecto

- Separador de filtro
Este tipo de separador se utiliza para caudales con muy altas relaciones

gas/liquido, puede remover el 100% de gotas de liquido mayores de 2 micrones y

el 99% de gotas hasta %2 micron.
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Estos separadores se utilizan en estaciones de compresion de gas, en torres de
glicol, asi como para aplicaciones del gas como combustible en sus diferentes
utilizaciones en motores de combustién interna, calentadores, tratadores térmicos,

generadores de vapor, etc.

Figura 20. Separador de filtro.

Desviador de flujo
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niebla

Valvula de
control de presion
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Control de nivel

Interfase gas/liquido
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separacion inicial

Deposito de liquido Valvula de
control de nivel

Fuente: Autores del proyecto

2.4.5 Componentes de un separador bifasico. Al nombrar los componentes de
un separador bifasico, se puede hablar de partes internas y externas por

separado.

- Partes internas de un separador

Entre las partes internas de un separador se tiene el desviador de flujo, el
guebrador de olas, las platinas antiespumantes, el quebrador de Remolinos y el

extractor de niebla.
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» Desviador de flujo: Consiste de un dispositivo que se instala a la entrada
del separador, constituyéndose en el elemento principal de la seccion de

separacion primaria.

Existen varios tipos de desviador de flujo, pero los dos mas comunmente usados

son el de platina desviadora y el desviador de tipo ciclon.

Platina desviadora. Esta platina puede ser en forma de disco esférico,
plana, de angulo, cbnica o de cualquier otro tipo que genere un cambio
rapido en la velocidad y direccién de los fluidos.

El desviador de flujo de disco esférico o conico es mas ventajoso ya que
crea menos turbulencia que las platinas planas o el tipo angulo,
disminuyendo las posibilidades de problemas de emulsificacion o de

reincorporacion de agua en la fase gaseosa.

Desviador de tipo ciclén.  Utiliza el principio de la fuerza centrifuga para la
separacion del gas/liquido. El flujo de entrada llega al separador por un
corte en el empalme entre la tuberia de llegada y la pared del recipiente, en

forma tal que induce al flujo en forma de remolino, giro o ciclén.

* Quebrador de olas: A todo lo largo del separador horizontal es necesario
instalar quebradores de olas, las cuales son simplemente pantallas
verticales colocadas en la interfase gas-liquido y perpendiculares al flujo,
evitando asi la formacibn o propagacion de olas que pueden activar

mecanismos de salida.
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Platinas antiespumantes: Consiste en la instalacion de una serie de
platinas paralelas inclinadas, con las cuales se ayuda al rompimiento de las
burbujas de espuma. Se instalan en la interfase gas/liquido del
correspondiente separador. Estas platinas no son recomendables cuando
se presentan problemas de parafina o de produccién de arena, ya que

estos elementos tienden a taponar este sistema instalado en el separador.

Quebrador de Remolinos: Normalmente es aconsejable incluir un simple
guebrador de remolinos para evitar la formacién de estos cuando se abre la
valvula de control de liquido, pues un remolino puede sacar gas de la zona

de vapor y llevarlo a la salida del liquido.

Extractor de niebla: Es un elemento utilizado en la separacion de gotas en
suspension demasiado pequefias para depositarse por gravedad. Su
efectividad depende de la velocidad de la corriente de gas; Si esta es muy
alta, ocasiona turbulencia y acarrea la reincorporacion del liquido a la fase
gaseosa, Si la velocidad es baja, el fenbmeno de coalescencia se

desarrolla con gran facilidad.

- Partes externas de un separador

El cilindro: Por lo general se fabrica enrollando en ldminas de acero.

Los cabezales: O tapas de cima y de fondo pueden ser de forma

semiesférica (relacion de diametros mayor o menor de 2:1) o conica.

Para la misma presion de trabajo y diametro del separador, los cabezales
semiesféricos necesitan menor espesor y los conicos mayor espesor. Sin
embargo, los semiesféricos son mas costosos por su dificil fabricacion; por

lo general son elementos de importacion.
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Los conicos son menos costosos por la facilidad de construccion y se
fabrican en el pais. Los cabezales conicos en el fondo son preferibles para

eliminacion de arena y sal.

Las boquillas de entrada y salida de corrientes: Son bridadas o
roscadas. El diametro de las boquillas depende del caudal de cada una de
las fases y la velocidad con la cual se disefian. Es comun trabajar con el
80% de la velocidad de erosién, teniendo en cuenta la presencia de las
fases en la boquilla de entrada, lo cual obliga al calculo de una densidad

promedio.

Los cuellos para conexion de niveles e instrumentos : Son conexiones

de drenaje periddico.

Huecos de inspeccion o "manholes ": De diametro minimo de 18

pulgadas.

Escaleras y plataformas externas.

2.4.6 Disefio de separadores °. En el disefio de separadores, inicialmente debe

ser determinado el coeficiente de arrastre Cp realizando un procedimiento de

prueba y error con las ecuaciones de velocidad de asentamiento, numero de

Reynolds y coeficiente de arrastre.
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+ Coeficiente de arrastre

Co :ﬁ+ 31 +0,34
Re =
Re?
Ec. (1)
* Numero de Reynolds
d.V
Re=0,004928
Hy
Ec. (2)

Donde:

p, = Densidad del gas, Ib/ft®
d.,= Diametro de la gota de liquido, micrones.
V, = Velocidad de asentamiento de las gotas de liquido, ft/seg.

Uy = Viscosidad del gas, cp.
* Velocidad de Asentamiento

1

- 2
V, =0,011 PPy |dy
pg CD

Ec. (3)

p, = Densidad del liquido, Ib/ft3
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» Tiempo de Residencia

TR=Y

Q
Ec. (4)

V = Volumen disponible para el liquido en el recipiente, ft>.

Q=Caudal de entrada al recipiente, ft*/min.

- Dimensionamiento de separadores horizontales.

En los separadores horizontales, el tamafio (diametro y longitud) es determinado
por los requerimientos de capacidad para el gas y el aceite. A diferencia de los
separadores verticales, el disefio de los separadores horizontales puede estar
determinado bien sea por la capacidad de liquido o de gas.

1- CAPACIDAD DE GAS

1
grL 20T 2 Q| py |Gy [
“ P pL_pg dm

Ec. (5)

Donde:
d = Diametro del separador, in.
L, = Longitud efectiva donde ocurre la separacion, ft.

T = Temperatura de operacion, R.

Z = Factor de compresibilidad del gas, adimensional.
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Q, = Caudal de gas, MMSCFD. (Millones de pies cubicos estandar por dia)
P = Presion de operacion, psia.

p,= Densidad del gas, Ib/pie”.

p, = Densidad del liquido, Ib/pie®.

d.,= Diametro de la gota de liquido, micrones.

d

Les =Legs 5

Ec. (6)
2- CAPACIDAD DE LIQUIDO
d 2 % L - TR* QL
o 0,7
Ec. (7)

TR= Tiempo de residencia, min.
Q_ = Caudal de produccion liquida, BFPD (aceite + agua)
d = Diametro del separador, in.

L, = Longitud efectiva donde ocurre la separacion, ft.

4
Les = 3 L.ss

Ec. (8)

3- SELECCION

*
RE=12 Lss_

Ec. (9)

52



d = Diametro, in.
L. .=Longitud entre costuras, ft.

RE =Relacion de esbeltez, adimensional.

A partir de los datos obtenidos anteriormente, se procede a realizar una tabla para
escoger las dimensiones Optimas del separador como son el diametro y la

longitud.

Tabla 3. Seleccién dimensionamiento separador horizontal.

d(il"l) Leff Ls-s Leff Ls-s RE
24
30

Fuente: Curso Produccién en campos petroleros.

- Dimensionamiento de separadores verticales

Para el disefio de un separador vertical debe mantenerse un didmetro minimo
para permitir que las gotas de liquido se separen del gas. El tiempo de retencion
de liguido requerido es una combinacion entre el diametro y la altura del volumen
de liquido, cualquier diametro mayor que el didmetro minimo requerido puede

utilizarse.

1- CAPACIDAD DE GAS

1
42 :5040*T*Z*Qg Py Co 2
P ,0|_—,Og (deN

Ec. (10)
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Donde:

d = Diametro del separador, pulgadas.
T = Temperatura de operacion, R.
Z = Factor de compresibilidad del gas.

Q, = Caudal de gas, MMSCFD. (Millones de pies cubicos estandar por dia)
P = Presioén de operacion, psia.

p,= Densidad del gas, Ib/pie®.

p, = Densidad del liquido, Ib/pie®.

d,,= Diametro de la gota de liquido, micrones.

C, = Coeficiente de arrastre.

El diametro calculado corresponde al diametro minimo requerido para el equipo

gue se esta disefiando.
2- CAPACIDAD DEL LiQUIDO

TR*Q,
012
Ec. (11)

d?*h=

d = Diametro del recipiente, in.
Q_ = produccion liquida, BFPD (aceite + agua).
h = Altura columna de liquido, in.

TR= Tiempo de residencia, min.

=h+76 o I_SS=h+d+4O
12 12

Ec. (12)

Lss
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d = Diametro del separador, in.

h =Altura columna de liquido, in.

Se debe seleccionar la Ls.s que resulte mayor, segun las anteriores ecuaciones.

3- SELECCION

*
RE = 12* Lss
d
Ec. (13)

Tabla 4. Seleccién dimensionamiento separador vertical.

Minimo comercial

+6

48
Minimo comercial
+6

48

Minimo comercial

48

Fuente: Curso Produccion en campos petroleros.
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2.5 SEPARADORES TRIFASICOS

Existen tres tipos de separadores trifasicos como lo son los verticales, los

horizontales convencionales y los horizontales de configuracion alterna.

2.5.1 Separador horizontal convencional. A diferencia de los separadores

bifasicos, este tipo de separadores (sean verticales u horizontales) manejan en su

seccion de liquido, dos liquidos inmiscibles, por esta razon se disefia de forma tal

gue pueda separar los dos fluidos, que pueda controlar el nivel de estos en el

compartimiento y con salidas separadas para el agua y el aceite.

Son aplicables generalmente para crudos livianos o semilivianos, donde no se

presentan problemas de emulsion o de parafina, ya que estos problemas

interfieren en la definicion de la interfase agua-aceite.

Figura 21. Separador trifdsico horizontal convencional.

Valvula de control de presion

Desviador de flujo E I

Entrada de caudal :t /
Bajante

Interfase agua-aceite

Control de nivel tipo ‘
Agua | interfase

peN
W Agua

Valvula de control de nivel

Fuente: Autores del proyecto

2.5.2 Separador horizontal de configuracion alterna

]: Descarga de gas
Extractor de niebla

Gas

Compuerta o vertedero

Control de nivel mecanico
Compuerta del aceite

Descarga de aceite

. La configuracion alterna

“compuerta-cdmara de aceite”, elimina la necesidad de usar el control de nivel de
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tipo interfase liquida, siendo este el fundamento de este tipo de separador alterno.
En este caso, tanto el aceite como el agua fluyen sobre sus correspondientes
compuertas y se acumulan en sus respectivas camaras. El nivel de aceite y el del
agua se controlan mediante sus respectivos niveles tipo flotador, que operan las
valvulas de descarga en cada cadmara. La altura de la compuerta de aceite

controla el nivel de liquido del separador.

Se utiliza generalmente para crudos pesados donde se dificulta la separacion

agua-aceite, y donde la interfase agua-aceite no se forma facilmente.

Figura 22. Separador trifasico horizontal de configuracion alterna.

Valvula de control de presion

Descarga de gas

Compuerta del aceite 1=
Desviador de flujo

AT RS A, | Ftractorde niebla

Entrada del caudal

Gas
Bajante

Aceite . o
Control de nivel mecanico

Interfase agua-aceite Compuerta del agua

Agua

Linea de drenaje

Fuente: Autores del proyecto

2.5.3 Separador vertical. Usualmente se opta por un separador vertical cuando la
relacion gas liquido es muy alta o el volumen total de gas es muy bajo. En este
tipo de separadores la capacidad para manejar baches de liquido se puede

mejorar aumentando la altura de la vasija.
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Figura 23. Separador trifasico vertical.

i 'ﬁ! Gas
il

Extractor »
denisbia « 2 Valvula de control de presion
Desviador
de flujo Gas
Entrada ‘ )
de caudal \ Chimenea
! Camara de aceite
Nivel de |
aceite H \
Descarga de aceite
Bajante Aceits
Control de nivel
tipo interfase
Interfase

agua-aceite

f

Distribuidor
de caudal

Fondo conico Valvula de control de nivel

><_ s Drenaje de solidos

Fuente: Autores del proyecto

Agua

2.5.4 Dispositivos especiales para separadores trif  asicos. Los separadores

trifasicos presentan las mismas partes tanto internas como externas, pero a esta

configuracion deben adicionarle una serie de dispositivos especiales que se

sefalaran a continuacion.

- Platos de coalescencia

Se instalan en la seccion de liquido con el fin de que el tamafio de las gotas de

agua arrastradas en la fase aceite se incremente, ocasionando una precipitacion
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mas rapida y facil. Sin embargo el potencial de taponamiento debido a problemas
de arena, parafinas o agentes corrosivos se incrementa con el uso de platos

coalescentes.

- Sand jets y drenajes

En separadores horizontales trifasicos que manejan caudales con producciéon de
arena uno de los principales problemas es la acumulacion de arena y solidos en el
fondo del separador, ocasionando empaquetamiento lo que conlleva a una

disminucion del volumen disponible para el manejo de los fluidos que entran.

Para remover soélidos de cualquier separador provisto de sand jets, los drenajes de
arena se abren de una manera controlada y bombea fluido a alta presion
(frecuentemente agua de produccién) a traves de los jets para agitar los solidos y

llevarlos a afuera.

- Controladores de nivel de liquido

Utilizados para mantener el nivel de liquido a una altura determinada dentro del
separador. Un controlador de nivel no es otra cosa que un flotador que se
encuentra en la interfase de liquido-gas y que envia una sefial a una valvula de
motor en la salida de aceite. La sefial abre o cierra la valvula, permitiendo la

salida de liquido del separador para mantener la altura del nivel dentro del mismo.
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2.6 GUN BARREL

Es un tanque de lavado y asentamiento que permite el rompimiento de las
emulsiones que vienen del separador y sirve para contenidos de agua menores al
60%.

Tiene una camara de gas o bota, donde se separa el gas y luego es descargado a
una linea de baja presion o a una linea de venteo al aire. Posee un tubo bajante
por donde circula hacia el fondo la emulsién o la produccién del campo
proveniente del separador general.

El control de la interfase agua / aceite y el espesor de la seccion de asentamiento
se mantiene mediante una pierna de agua externa o por medio de un control de
nivel tipo interfase, dependiendo de las caracteristicas del crudo o emulsion a

tratar.

Los gun barrels son disefiados para operar en frio y se utilizan preferiblemente
para crudos livianos o semilivianos que requieren la ultima etapa de
deshidratacion de emulsiones flojas e inestables.

2.6.1 Disefno de un Gun Barrel.

* Diametro.

F*Q *u 2
d=8 o~ Hy
lBl:(AGE) *dmZ:I

w/o

Ec. (14)
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Donde:

F = Factor corto — circuitante (1.0 parad <48 in. y >1.0 parad > 48 in.
Qo = Rata de flujo de aceite [bopd]

M = Viscosidad del aceite [cp]

AGE = Diferencia entre gravedades especificas del aceite y el agua
dm = Didmetro de las gotas de agua [micrones]

d = Didmetro del tanque, [in]

» Tiempo de retencion.

F*(TR),*Q,
012

Ec. (15)

d*h=

Donde:

TR= Tiempo de retencién, [min]

F = Factor corto — circuitante (1.0 parad <48 in., y >1.0 parad > 48 in).
Qo = Rata de flujo de aceite [bopd]

h = Altura de la seccion de coalescencia

d = Diametro del tanque, [in]

Pl =[)0hO +pWhW
Ec. (16)

h, +h, =09H,
Ec. (17)
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P2 = pWhL
Ec. (18)

P=P,
Ec. (19)

poho + pwhw = pWhL
Ec. (20)

En los Gun Barrel la capacidad depende de la velocidad de asentamiento de las
gotas de agua, es debido a esto que lo mas importante es el disefio de las partes

internas.

Figura 24. Gun barrel.

3%_4 Descarga de gas

Camarade ‘
separacionde gas |
Entrada de emulsion ! «——Igualador de presiones

Cajadela

compuerta | % Descarga de

¥ aceite
Multiples -@  — Aceite
ajustables I

Bota de agua

—— Agua

Descarga de agua Distribuidor de flujo

Fuente: Autores del proyecto
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3. GENERALIDADES DEL CAMPO Y DESCRIPCION DE LA EST ACION ISLA
CUATRO DEL CAMPO CANTAGALLO

3.1 LOCALIZACION

El campo Yarigui — Cantagallo esta localizado en la cuenca del Valle Medio del
Magdalena, a una distancia aproximada de 20 km al Nor-noreste de la ciudad de
Barrancabermeja y a 290 km al Nor-noroeste de Bogot4, en territorio de los
departamentos de Santander y Bolivar, mas exactamente en las margenes del rio
Magdalena a la altura del municipio de Puerto Wilches (Figura 21). La principal via
de acceso es el transporte fluvial sobre el rio Magdalena y como vias alternas se
cuentan dos carreteras, una que comunica al Municipio de Puerto Wilches con la
ciudad de Barrancabermeja y la otra lo comunica con la troncal del Magdalena
Medio.

Figura 25. Localizacion del campo Yarigui - Cantagallo.
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3.2 DISTRIBUCION DEL CAMPO

El campo se encuentra distribuido en Islas a lo largo de la margen del rio

Magdalena y sobre los municipios de Puerto Wilches y Cantagallo (Fig. 26).

La principal via de acceso es el transporte fluvial sobre el rio Magdalena pero
ademas cuenta con dos vias terrestres alternas, una que comunica al municipio de

Puerto Wilches con la ciudad de Barrancabermeja y la otra lo comunica con la
troncal del Magdalena Medio.

Figura 26. Distribucion del campo Yarigui — Cantagallo.
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Fuente: ECOPETROL
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3.3 DESARROLLO DEL CAMPO

Desde que se inicié su desarrollo en septiembre de 1943 hasta Diciembre de
2005, el Campo ha producido bajo desarrollo primario, en él se han realizado tres
campafas de perforacidén y se han perforado 105 pozos (25 en Cantagallo y 80 en
Yarigui), de los cuales 86 pozos fueron productores comerciales y 19 se
abandonaron, cinco (5) de ellos por problemas mecanicos durante la perforacion
(CG-5, YR- 1, 2, 6 y 50), seis (6) porque fueron perforados en el bloque levantado
de la falla de Cantagallo (CG- 1, 3, 9, 16, 20 y YR- 40) y ocho (8) porque fueron
declarados productores no comerciales (CG- 7, 8, 11y YR- 7, 8, 12, 32, 33). De
los 105 pozos perforados, 17 (CG-8, 4, 14, 66, 3, 2, 58, 19, 5, 18, 4, 15, 17, 23, 3,
13 y 1) alcanzaron la discordancia del Eoceno Medioy 7 (CG-4, 8, 14, 15y YR-1,
3y 66) penetraron la Formacion La Luna de la secuencia cretacea, siendo el CG-
14 el que mas espesor perford, 1500 pies, de los cuales se logré una produccion

de 150 BOPD en las pruebas iniciales de el Miembro Salada.

Los pozos en su mayoria son direccionales y fueron perforados desde islas
naturales o construidas artificialmente, debido a que los yacimientos se
encuentran debajo del rio Magdalena. Inicialmente, produjeron por flujo natural por
un periodo de tiempo relativamente corto, debido principalmente a su baja relacion
gas — aceite inicial y en general al escaso empuje hidraulico (excepto el Bloque
IV), por lo tanto fue necesario producir los yacimientos con sistemas de
levantamiento artificial, en su orden se utilizaron: gas — lift, bombeo mecanico,
bombeo hidraulico y recientemente bombeo electro sumergible. A (Diciembre de
2005), el 87% de los pozos (54 pozos) producen por bombeo mecanico y el 13%

(8 pozos) por bombeo electro sumergible (BES).

Inicialmente, para la explotacion de los yacimientos se cafioned las arenas
Cantagallo (CG), sin excluir pequefias intercalaciones de arcillas. Solo en los 44
pozos que resultaron improductivos 0 no comerciales en esas arenas, se

65



cafionearon las arenas C y en menor proporcion las arenas B (produccion
conjunta). Posteriormente, debido basicamente a la declinacion de los pozos en
las arenas CG, el 86% de los pozos se complet6 en las arenas C o B y produce
conjuntamente las zonas en la mayoria de ellos. Recientemente, se recompleto el
pozo CG-7 (considerado no comercial en los afios 40) en las arenas Cantagallo y
las arenas C, y esta produciendo 53 BOPD con 18% de BSW. Actualmente
(Diciembre de 2005), hay 62 pozos productores activos, de los cuales 13 producen
de las arenas Cantagallo, siete de las arenas C, dos de las arenas B, 31 producen
conjuntamente de las arenas C y CG, uno de las arenas B y CG, cuatro de las

arenas B, Cy CG y cuatro de las arenas By C.

El Campo alcanz6é su maximo desarrollo en agosto de 1962, con una produccion
de 20340 BOPD, un BSW del 2% y con 43 pozos activos. La produccion actual
(Diciembre de 2005) de petroleo del Campo es de 9762 BOPD, de los cuales las
arenas Cantagallo aportan el 61% de la produccion con 5968 BOPD. La
produccion de agua y gas es 3150 BWPD y 3.54 MPCD respectivamente, el corte
de agua promedio (BSW) de 24% y la relacidon gas aceite (GOR) de 363 SCF/BL.

3.4 DESCRIPCION DE LA ESTACION ISLA CUATRO DEL CAMP O
CANTAGALLO

La estacidon es basicamente una unidad de recoleccion, almacenamiento y
bombeo de crudo. El proceso general, consiste en el recibo de crudo de 21 pozos
del campo Yarigui, medicién y separacion de las fases liquida y gas, por medios
mecanicos y quimicos, almacenamiento y envio de crudo a la planta
deshidratadora Isla VI, donde se procesa hasta cumplir con las minimas
condiciones de salinidad y BSW exigidas por el Complejo Industrial de
Barrancabermeja (CIB) para ser recibido por éste. Actualmente la estacion no
cuenta con un sistema de tea que permita controlar las sobrepresiones que se
puedan presentar en los separadores. El gas se envia a la Planta Compresora
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Yarigui, de donde se envia al Complejo Industrial Barrancabermeja a traves de
una linea de 4” y se le suministra gas al Municipio de Puerto Wilches, y a los

corregimientos Sogamoso y kilbmetro 8 del mismo municipio.

La estacion de recoleccion de crudo Isla IV, se extiende en un area aproximada de
8.000 m? y en su interior se encuentran distribuidas las diferentes areas de
proceso e instalaciones fisicas, tales como: El area de proceso, el area de
almacenamiento, area de bombeo, el area de piscina, area de contraincendios,
area de caseta principal-vigilancia, el area de prado y carreteable. Dichas areas
con su respectiva ubicacion se pueden observar en la Figura 27.

Figura 27. Diagrama de la estacion isla cuatro.

Fuente: ECOPETROL

3.4.1 Area de Proceso General. Es el area en la cual se lleva a cabo el proceso
de separacion de fluido (aceite + agua) y gas. Cada uno de los equipos y/o
componentes que estan dentro de la estacibn se encuentran descritos

especificamente a continuacion:
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- Mdltiple General

Cabezal de recoleccion de crudo, que recibe tres lineas. Una es el colector
general de varios en 8” y otra corresponde a la linea general de prueba de 4", por
ambas ingresa el crudo proveniente de las islas Il, lll y IV que pertenecen a la

estacion. La tercera linea de 4” esta deshabilitada.

Figura 28. Mdltiple general.

Fuente: ECOPETROL

Las lineas mediante un juego de valvulas se comunican con tres colectores, uno
de 8" y dos colectores de 4” cada uno. El juego de valvulas en el multiple permite
enviar todo el fluido al separador de varios (SE-402) a través de una linea de 6” o
si algun pozo esta en prueba, se puede direccionar a uno de los separadores de
prueba (SE-401, 403) a través de una linea de 6” o 4’- en estos momentos el

separador (SE-401) se encuentra fuera de servicio.
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La produccion proveniente de las islas I, Il y IV se envia al separador de varios o
por "by-pass" al multiple de prueba cuando se requiere medir la produccion. El “by-
pass” también le permite enviar directamente la produccion a los tanques de
almacenamiento a través de una linea de 6” dado el caso de que los separadores

se encuentren en mantenimiento o fuera de servicio.

- Separadores

La estacion isla cuatro cuenta con tres (3) separadores verticales bifasicos
(liquido-gas) de color blanco, Dos (2) de los cuales son separadores de prueba
(SE-401/SE-402), y uno (1) es separador general (SE-403), mediante las cuales
se puede medir la cantidad de gas y crudo producido.

Figura 29. Separadores estacion Isla cuatro.

Fuente: ECOPETROL
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- Separador General de Produccién

Es un recipiente cilindrico, vertical que cumple la funcién de separacion bifasica,
es decir, permite la separacion de las fases agua-aceite y gas mediante la
utilizacion de medios mecéanicos. Internamente el separador se encuentra
constituido por dos camaras principales: la primera conforma la seccion bifasica y

la segunda la seccion de almacenamiento de crudo.

El crudo proveniente del multiple general entra por la parte media del separador
mediante un tubo en forma de “T” produciéndose una separacion inmediata de
fases por perdida de energia cinética, al chocar con las paredes del separador. El
gas generado pasa a través de un eliminador de neblina localizado en la parte
superior de la camara de almacenamiento y de alli al depurador de gas a través de

un colector a presion constante.

La fase liquida se precipita al fondo de la camara bifasica, de alli el fluido pasa al

colector de llenado de tanques.
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Figura 30. Separador general.

Fuente: ECOPETROL

- Separadores de Prueba

Separadores tipo vertical bifasico, es decir solo permiten la separacion de las
fases liquido y gas. Estos estan dimensionados de tal forma que en condiciones
criticas de operacién (separadores generales fuera de servicio), la carga total de

fluido en la estacion, pueda ser manejada por dicho separador.

El fluido proveniente de los multiples de prueba, entra a los separadores por la
parte lateral superior de los recipientes. En el interior se produce una separacion
de fases debido a la reduccion de la energia cinética, cada separador esta provisto
en su parte alta de un filtro o camara de niebla, cuya funcién consiste en
seleccionar el tamafio de la particula de gas, para permitir la salida de éste, con
menos cantidad de condensados hacia un colector a presion constante hasta el

depurador.
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La fase liquida se precipita y se acumula en el fondo del separador hasta un nivel
determinado, el cual se regula por un control de nivel y una véalvula de control. El
volumen de liquido desplazado del separador se contabiliza durante la fase de
vaciado del equipo y se almacena en los tanques. Por el momento solo se tiene un
solo separador de prueba en funcionamiento, el otro se encuentra fuera de

servicio.

Figura 31. Separador de prueba.

Fuente: ECOPETROL

- Depurador
* Un (1) depurador de gas de color naranja (D-401), en donde se recibe el

gas producido en los separadores, para ser enviado a la Planta

Compresora Yarigui ubicada en el area de Puerto Wilches.
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El gas que se produce en el los separador de prueba y en el separador general de
la estacion, se envia a un depurador de gas (D-401) a través de un colector de 6”,
el cual se encarga de retirar los condensados, para finalmente enviar el gas a la
planta compresora en Puerto Wilches. Internamente, el depurador posee un filtro o
camara de niebla, que se encarga de seleccionar el tamafio de las particulas de

gas, reteniendo los condensados.

Figura 32. Depurador.

Fuente: ECOPETROL

- Sistemas de Medicién y Control.
En la estacion, a los dispositivos 0 mecanismos usados para la regulacion,

medicién y control de las variables de proceso, se consideran instrumentos de

planta, y su funcion principal corresponde a medir y controlar las condiciones
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especificas de las variables de proceso. Las variables a medir y controlar son:

presion, flujo de aceite y gas, y niveles de liquido.

- Medidores.

El conocimiento de la cantidad de fluidos que pasan a través del sistema de
procesos y tanques de almacenamientos resulta de vital importancia para el
control de las cantidades de aceite, agua y gas producidos.

En la estacion Isla IV, la cantidad de crudo y agua producida se mide en los
tanques de almacenamiento y para el gas se emplea un medidor tipo diferencial

en la linea que va hacia el depurador.

» Medidor tipo diferencial: Medidor basado en la relacion que existe entre la
velocidad del fluido y la pérdida de presion, al pasar éste a través de una
restriccion en la tuberia.

Figura 33. Medidor tipo diferencial.

Fuente: ECOPETROL
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En la estacion, este sistema se encuentra instalado en la linea de salida del

separador de prueba.

- Indicadores.

Los indicadores de presién, temperatura y nivel, permiten establecer las
condiciones del fluido en los recipientes o lineas de flujo. Los siguientes
indicadores se tienen instalados en la estacion:

» Indicadores de presion (PI).

* |Indicadores de nivel.

- Sistemas de Control.

La parte mas critica e importante en el proceso que se desarrolla en una estacion,
resulta ser el control, regulacion y ajuste de las diferentes variables, tales como
presion, temperatura, niveles, flujo, etc. Los sistemas de control son los
encargados de mantener bajo ciertas condiciones especificas todas las variables
de proceso. Los sistemas de control dependiendo de su operacion o
funcionamiento, se pueden dividir en manuales, autométicos o de seguridad. En la

estacion, el sistema de control se realiza por lo general de forma manual.

» Sistemas de Control Manual: Son valvulas operadas de forma manual. La
mayoria de valvulas manuales en la estacion isla IV son tipo compuerta y

bola.
» Sistemas de Control Automatico: Corresponde a valvulas que operan solas

y que permiten controlar las variables a medir y mantener el sistema en

optimas condiciones de trabajo.
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e Sistemas de Seguridad y Regulacion: Agrupa todas las valvulas de
seguridad y auto reguladoras. Aunque operan automaticamente y cumplen
con los principios de los mecanismos de control automaticos, su uso en la
estacion estd destinado a cubrir emergencias de sobrepresiones y
regulaciones de flujo en el sistema. Aqui se incluyen todas las valvulas
PSV (Pressure Safety Valve), ubicadas en los diferentes separadores en el
area de proceso, las cuales envian el fluido sobrepresionado al depurador y
de este a la tea. También hay valvulas de estas instaladas en las bombas
de la caseta de contraincendios.

Figura 34. Valvula PSV.

Fuente: ECOPETROL

3.4.2 Area de Almacenamiento y Bombeo de Crudo. La estacion isla IV del
campo cantagallo cuenta con una area de almacenamiento y bombeo de crudo las

cuales se detallan a continuacion.
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- Area de almacenamiento. Area identificada por dos (2) diques, con piso en
emulsion asfaltica para los tanques de almacenamiento y los equipos que integran

esta area son:

« Un (1) tanque circular de techo conico fijo (K-401), con capacidad de
almacenamiento de 10.000 batrriles.

« Un (1) tanque circular de techo conico fijo (K-402), con capacidad de
almacenamiento de 4.300 barriles.

Figura 35. Tanques de almacenamiento.

ozsa o

Fuente: ECOPETROL

El fluido que viene del separador general de produccion, separador de pruebay el
depurador, pasa directamente a los tanques de almacenamiento a través de una
linea de 8 pulgadas. El sistema de almacenamiento de crudo esta compuesto por
dos (2) tanques circulares, de techo cénico fijo, uno con capacidad de 10.000
barriles-K4-01- y otro con capacidad de 4.300 barriles -K4-02-. Cada tanque esta

dotado con aberturas en la parte superior con el objeto de prevenir deformaciones
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estructurales, debido al desequilibrio de presiones durante las operaciones de
llenado o vaciado de los mismos.

Alrededor de los tanques de almacenamiento, se encuentra un sistema de diques,
con piso en emulsién asfaltica, para separarlo y aislarlo de las deméas areas en

caso de conflagracion o falla del recipiente.

- Area de bombeo de crudo.

La caseta de bombas consta de un sistema principal eléctrico y uno auxiliar con un

motor a gas y bomba.

Para el sistema de bombeo principal se usa el eléctrico con un motor Westhing
House y bomba Warren Pumas LLC y un sistema auxiliar con una bomba de
desplazamiento positivo Gardner Denver y motor Caterpillar. Estas bombas
mantienen un flujo de crudo uniforme a través de la linea de descarga, lo que evita
la formacién de picos o crestas que generan cavitacion y fluctuaciones en la

tuberia.

Figura 36. Area de bombeo.

Fuente: ECOPETROL
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3.4.3 Area de contraincendios. Este sistema se disefia para extinguir o controlar
cualquier incendio o explosion que se presente dentro de la estacion. Los equipos

gue lo conforman son los siguientes:

* Un (1) tanque de almacenamiento de agua (K4-03) con una capacidad de 1000
Bls, al cual recibe agua a través de la red de distribucion del campo.
La recepcién de agua en el tanque se hace por medio de una linea de 4”. En la
parte externa del tanque se puede observar un indicador de nivel tipo regleta,

el cual permite evaluar la cantidad de agua existente en el tanque facilmente.

Figura 37. Tanque de Contraincendios.

Fuente: ECOPETROL

» Sistema de hidrantes, que conforman un anillo de enfriamiento y pueden ser
sectorizados mediante los pares de valvulas de compuerta. Existen
instalados un total de 11 hidrantes, de los cuales 2 son para el uso de

espuma de color verde, y se encuentran distribuidos de la siguiente
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manera: Piscina 2, Tanques de almacenamiento 6, Caseta contraincendios

1y area de procesos 2.

» Gabinetes Contraincendios: La estacién cuanta con tres (3) gabinetes
dotados e instalados en la caseta contraincendios, caseta del operador y en

la entrada principal.

 Bomba Eléctrica: Cuenta con un motor eléctrico EMERSON, una bomba AP
AURORA y un tablero de control EATON.

« Bomba Contraincendios del Motor Diesel: Cuenta con un motor diesel, una
bomba AP AURORA y un tablero de control EATON.

e Tanque de Quimico y espuma: Cuenta con un tanque de almacenamiento
de quimico para ser mezclado con agua y obtener la espuma que se aplica.
Cada uno de los tanques de almacenamiento cuenta con un dispositivo

para la aplicacion en la parte superior en caso de ser requerido.

Figura 38. Tanque de Almacenamiento de Quimico

Fuente: ECOPETROL
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* Bomba de Trasiego: El sistema contraincendios cuenta con una bomba que

permite tomar agua de la piscina en caso de ser necesario.

3.4.4 Sistema de Inyeccion de Quimico.  Con el objeto de romper la emulsion de
agua en aceite, se inyecta un quimico desemulsificante (ROMPEDOR DE
EMULSION) en las lineas de entrada de los separadores. La inyeccion se realiza
mediante una unidad de dosificacion, la cual cumple funciones de almacenamiento
y suministro continuo de producto, a la corriente de fluidos proveniente del multiple
general de la estacion.

Figura 39. BullDrum Tambor de Almacenamiento de Quimico.

Fuente: ECOPETROL

Las partes constituyentes de esta unidad son:

* Un (1) tambor de almacenamiento, equipado con indicador de nivel (visor) y
regleta indicadora para la dosificacion del quimico con capacidad de 330
galones.
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* Una (1) bombas dosificadores reciprocas marca “Pulsateeder”, acopladas a
un motor eléctrico.
» Boquillas de inyeccion tipo flauta.

* Tuberias de interconexién de acero inoxidable.

La linea de inyeccién de quimico se encuentra agujereada en forma de espiral,
con pequefios huecos la boquilla que penetra en la linea de entrada a los
separadores y se coloca en forma perpendicular al flujo, con el fin de que el
guimico se inyecte a lo largo del area transversal de flujo de crudo y exista una
distribucion homogénea del mismo. La funcién de este quimico es la de romper la

emulsion agua aceite, para poder separar el agua del crudo en el separador.

3.4.5 Area de piscina. Esta area es utilizada para la recoleccién de las aguas
lluvias y aguas aceitosas provenientes del proceso de separacion y del proceso de

extraccion de la Isla IV.

Figura 40. Area de piscinas.

Fuente: ECOPETROL
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Los equipos e instalaciones que hacen parte de esta area son los siguientes:

* Un sumidero de aguas aceitosas que recibe los drenajes de la trampa del
manifold general, caseta de bombas, separadores y contrapozos de la Isla
4, en el cual se recupera éste crudo para posteriormente bombearlo a los

tanques de la estacion.

* Bomba centrifuga vertical (P-402) de 60 GPM a través de la cual se bombea
a los tanques de almacenamiento. Este carcamo utiliza la Ley de Stokes

para realizar la separacion agua-crudo.

* Una (1) piscina de aguas lluvias con capacidad de 9.340 batrriles.

3.4.6 Area de Caseta Principal y Vigilancia. Para el uso del vigilante y del
operador de la estacion, quien es el encargado de realizar las diferentes
actividades inherentes a la misma como la puesta en prueba de los pozos,
medicion de tanques, bombeo de crudo, toma de variables del proceso y

elaboracion de permisos de trabajo.
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Figura 41. Area de caseta principal y vigilancia.
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4. ALTERNATIVAS DE REDISENO

La estacion Isla IV cuenta con tres separadores bifasicos verticales dos de los
cuales son separadores de prueba y un separador general, mediante los cuales se
puede medir la cantidad de gas y crudo producido. Las dimensiones del separador
general y un separador de prueba son; diametro= 4ft, Longitud= 12ft. El separador

restante es de menor tamafo y se encuentra fuera de servicio.

Estos separadores son los adecuados para la estacion con las tasas actuales de
produccion pero debido al aumento en el precio del barril y los sistemas de
recobro de crudo existentes se realizara en el campo un proyecto de inyeccion de
agua con el fin de obtener una mayor produccion y una menor cantidad de aceite

residual aprovechando las condiciones de yacimiento del campo Cantagallo.

Al momento de llevarse a cabo este nuevo proyecto en el campo se hace
necesario de un nuevo disefio en el sistema de separacion de fluidos con el fin de
optimizar la produccién y obtener un buen desempefio en la estaciéon de manera

gue sea rentable y satisfactorio para dicho proyecto.

Para la realizacion del nuevo disefio se tuvieron en cuenta los separadores ya
existentes, esto con el fin de minimizar la inversion, también se tuvo en cuenta las
propiedades de los fluidos, la cantidad de solidos y finos en suspension y la gran
cantidad de agua emulsionada con lo que no se hace necesario la utilizacion de
separadores trifasicos ya que el rompimiento de la emulsion, segun pruebas de
botella realizadas esta alrededor de 8 horas. Por esta razOn no se manejaran en

las alternativas que se plantearan posteriormente.

La estacion en estos momentos no cuenta con un gun barrel debido a que no es

necesario a las condiciones actuales, pero al momento de realizarse el proyecto
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de inyeccidn se debe tener en cuenta su implementacion, dados los altos tiempos
de residencia que tienen y la buena experiencia que hay en dicho proceso de
separacion; para ello se planteardn una serie de alternativas las cuales se

comprobaran por medio de célculos obteniendo el disefio adecuado.

Después de plantear las alternativas se procedera a la evaluacion detallada de
cada una, dando como resultado el objetivo de este trabajo el cual es un nuevo
disefio que sea el adecuado para optimizar la produccion de dicha estacion.

En la siguiente grafica se pueden observar las predicciones de produccién en la

estacion Isla IV.

Figura 42. Pronostico de produccion de la estacion isla IV.
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En la tabla 5 se muestran los flujos a tratar en la Estacion isla IV de acuerdo con

los prondsticos de produccion.

Tabla 5. Escenarios de maxima produccion de crudo, agua y gas para la estacion isla V.

ESCENARIO FLUJO FLUJO AGUA | FLUJO LIQUIDO | FLUJO GAS
CRUDO (BWPD) (BFPD) (KPCD)
(BOPD)

6244.1 9700.4 15994.5 885.3
1625.3 22723.6 24389.9 198.7
6044.1 11918.4 17962.5 1031.3

Fuente: ECOPETROL

A continuacién se plantearan las alternativas de redisefio mas apropiadas para su

implementacién en la estacion.

1. Utilizar los dos separadores de igual tamafio existentes en la estacion como
separadores generales colocandolos en paralelo y disefiar un separador de
prueba para que trabaje junto con el separador de prueba que se encuentra
fuera de servicio el cual debe ser reacondicionado.

2. Instalar un separador general vertical nuevo de las dimensiones requeridas
para lograr la separacion y utilizar los existentes como separadores de

prueba.

3. Instalar un separador general horizontal nuevo de las dimensiones
requeridas para lograr la separacion y utilizar los existentes como

separadores de prueba.

4. Disefar dos separadores bifasicos verticales para manejar en su totalidad la
produccion que llega a la estacion y los separadores existentes trabajando
como de prueba.
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El fluido que sale de estos separadores se debera tratar en un gun barrel para

disminuir el contenido de agua emulsionada.

Las alternativas de implementacion del gun barrel son:

1. Convertir el tanque de almacenamiento (4300 bbls) a gun barrel.

2. Convertir el tanque de almacenamiento (10000 bbls) a gun barrel.

3. Disefar un nuevo gun barrel.

Para la ejecucion de las alternativas anteriormente planteadas se tomé en cuenta
tanto las condiciones actuales de produccion como los escenarios de maxima
produccion de crudo, agua y gas que espera tenerse una vez se ejecute el
proyecto de inyeccion de agua.

4.1 DATOS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE EQUIPOS

A continuacion se presentan los datos utilizados para la ejecucion de las

alternativas planteadas.
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Tabla 6. Datos utilizados para el disefio de equipos.

CONDICIONES MAXIMA MAXIMA MAXIMA
ACTUALES PRODUCCION DE | PRODUCCION DE | PRODUCCION DE
CRUDO AGUA GAS

PRESION 30
SEPARADORES
(psig)
TEMPERATURA 110
SEPARADORES
(°F)
GOR (SCF/STB) 199,8 141,8 122,3 170,6
BSW (%) 21,6 60,8 93,3 66,4
FLUJO DE CRUDO 3553 6244,1 1625,3 6044,1
(BOPD)
FLUJO DE AGUA 978 9700,4 22723,6 11918,4
BWPD
FLUJO DE GAS 710 885,3 198,7 1031,3
(KPCD)
GRAVEDAD API 19,1
VISCOSIDAD DEL 137,976
CRUDO (CP)
VISCOSIDAD DEL 0,0121
GAS (CP
GRAVEDAD 0,6799
ESPECIFICA DEL
GAS
GRAVEDAD 0,9395
ESPECIFICA DEL
ACEITE
FACTOR DE 0,98
COMPRESIBILIDAD
DENSIDAD DEL 0,05191
GAS (Lbl/ft %)
DIAMETRO DE 100
PARTICULA D y
(micrones)
TIEMPO DE 2
RESIDENCIA DEL
LIQUIDO
minutos
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4.2 ALTERNATIVA 1

Diseflar un separador de prueba para que trabaje junto con el separador de
prueba que se encuentra fuera de servicio el cual debe ser reacondicionado y
utilizar los dos separadores restantes como separadores generales colocandolos
en paralelo.

Figura 43. Alternativa 1.

Linea de gas SCRUBBER s d d b
Separadores generales eparadores de prueba

[l
—7 =7
%—&FA ?[%:U %—[X]:J ’ﬁ»

v snay (Y sy . | sy . (I A

Linea de liquido a tratamiento

Fuente: Autores del proyecto

Considerando los escenarios de maxima produccion de crudo, agua y gas, se
evallo la capacidad al colocar los dos separadores generales existentes operando
en paralelo, bajo los parametros mencionados en el numeral anterior.
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CONDICIONES ACTUALES

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2 30 9.8 3.9

2.5 30 10.7 4.3

36 9.4 3.1
3 30 11.6 4.6
36 10 3.3

MAXIMA PRODUCCION CRUDO

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

12.6
2.5 42 14.2 4.1
48 12.3 3.1
3 42 15.7 4.5
48 13.5 3.4

MAXIMA PRODUCCION AGUA

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

15.9
48 13.7 3.4
2.5 48 15.5 3.9
54 13.6 3
3 48 17.3 4.3
54 15 3.3

MAXIMA PRODUCCION GAS

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

13.4
2.5 42 15.2 4.3
48 13.1 3.3
3 42 16.9 4.8

48 14.5 3.6
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De las tablas anteriores se obtuvieron las dimensiones de dos separadores
verticales bifasicos los cuales son eficientes para manejar los tres escenarios de

maxima produccién; estas dimensiones son:

Diametro= 42 in
Longitud= 15.9 ft

Estos valores se escogieron teniendo en cuenta que eran los mayores para un
tiempo de residencia de dos minutos debido a que para las caracteristicas del

crudo este tiempo es el adecuado.

De esto se podria decir que los dos separadores actuales trabajando en paralelo
no estarian en condiciones de manejar los escenarios de maxima produccion ya
gue las dimensiones de los separadores necesarios superan las dimensiones de
los dos separadores existentes (48 in de diametro y 12 ft de longitud) por lo cual
no serian apropiados; por esta razén se desechara esta alternativa ya que se

asume no viable para nuestros propositos.

4.3 ALTERNATIVA 2

Instalar un separador general vertical nuevo de las dimensiones requeridas para

lograr la separacion y utilizar los existentes como separadores de prueba.
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Figura 44. Alternativa 2.
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Fuente: Autores del proyecto

Considerando tanto las condiciones actuales como los escenarios de maxima
produccién de crudo, agua y gas, se evallo la capacidad al instalar un separador

general nuevo vertical bajo los parametros mencionados en el numeral anterior.

CONDICIONES ACTUALES

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2 36 3.7

11.2 .
2.5 36 12.4 4.1
42 10.8 3.1
3 36 13.6 4.5
42 11.7 3.3
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MAXIMA PRODUCCION CRUDO

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

15.9
54 13.9 3.1
2.5 48 18.3 4.6
54 15.8 3.5
3 54 17.7 3.9
60 15.6 3.1

MAXIMA PRODUCCION DE AGUA

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

17.9
60 15.7 3.1
2.5 54 20.8 4.6
60 18.1 3.6
3 60 20.4 4.1

MAXIMA PRODUCCION DE GAS

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

17.2
54 14.9 3.3
2.5 48 19.9 5
54 17 3.8
3 54 19.2 4.2
60 16.7 3.3

Para la seleccién de las dimensiones del nuevo separador general vertical bifasico

esta estuvo influenciada por el escenario de mayor produccion de fluido para este
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caso la produccion de agua, de esto podemos concluir que las dimensiones mas
acertadas segun las tablas anteriores son:

Diametro= 54 in

Longitud= 17.9 ft

4.4 ALTERNATIVA 3

Instalar un separador general horizontal nuevo de las dimensiones requeridas para

lograr la separacion y utilizar los existentes como separadores de prueba.
Figura 45. Alternativa 3.
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Fuente: Autores del proyecto

En el disefio de un separador general horizontal nuevo se evallo la capacidad
considerando tanto las condiciones actuales como los escenarios de maxima

produccion de crudo, agua y gas.
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CONDICIONES ACTUALES

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

13.3
2.5 42 12.2 3.5
3 36 14.7 4.2

MAXIMA PRODUCCION CRUDO

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

20.8
60 16.9 3.4
2.5 60 21.1 4.2
3 60 25.3 5

MAXIMA PRODUCCION AGUA

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

17.9
2.5 72 22.4 3.7
3 72 26.8 4.5

MAXIMA PRODUCCION GAS

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2 60 19 3.8

2.5 60 23.8 4.8
3 72 19.8 3.3

Las dimensiones apropiadas para el separador bifasico horizontal segun las tablas
anteriores y el cual esta en capacidad de manejar los escenarios de maxima

produccion ya mencionados son:
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Diametro= 72 in
Longitud= 17.9 ft

4.5 ALTERNATIVA 4

Disefiar dos separadores bifasicos verticales para manejar en su totalidad la

produccion que llega a la estacion y los separadores existentes trabajando como
de prueba.

Figura 46. Alternativa 4.

Linea de gas SCRUBBER
Separadores generales Separadores de prueba

T T D

PV inay |

ww

Linea de liquido a tratamiento

Fuente: Autores del proyecto

CONDICIONES ACTUALES

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2 30

2.5 30 10.7 4.3
36 9.4 3.1
3 30 11.6 4.6
36 10 3.3
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MAXIMA PRODUCCION CRUDO

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

12.6
2.5 42 14.2 4.1
48 12.3 3.1
3 42 15.7 4.5
48 13.5 3.4

MAXIMA PRODUCCION AGUA

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

15.9
48 13.7 3.4
2.5 48 15.5 3.9
54 13.6 3
3 48 17.3 4.3
54 15 3.3

MAXIMA PRODUCCION GAS

TIEMPO DE DIAMETRO (in) LONGITUD (ft) RELACION
RESIDENCIA ESBELTEZ
(min)
2

13.4
2.5 42 15.2 4.3
48 13.1 3.3
3 42 16.9 4.8
48 14.5 3.6

De las tablas anteriores y teniendo en cuenta el tiempo de residencia adecuado se
obtienen las dimensiones de dos separadores verticales bifasicos los cuales son

apropiados para los pronosticos de produccion; estas dimensiones son:

Diametro= 42 in
Longitud= 15.9 ft
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4.6 DISENO DEL GUN BARREL.

Los datos utilizados para el disefio del Gun barrel son:

Tabla 7. Datos utilizados para el disefio del Gun barrel.

BSW 25-30
Diametro minimo de particula
(micrones) >00
:

Para el disefio del Gun barrel se plantearon las siguientes tres alternativas:

4.6.1 Conversion del tanque almacenamiento (4300 b  bls) a gun barrel. Para
esta conversion, se utilizaron las dimensiones existentes del tanque de
almacenamiento (Diametro = 381,4 in y Altura = 30,4 ft), y por medio de calculos
se comprobd si este se podria utilizar para manejar las maximas cantidades de

agua y aceite.

Lo primero que se realiz6 fue hallar el diametro del gun barrel con la produccion

maxima de aceite y el diametro minimo de particula (500 micrones). El valor de
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este diametro se escogio ya que la experiencia de campo ha demostrado que bajo
estas condiciones, el proceso de separacion aceite-agua se realiza de manera

eficiente.

El valor del factor cortocircuito se asumié F= 1.053 debido a que el equipo contara
con un distribuidor y un colector de manera tal que la eficiencia de proceso debido
a esto sea del 95% (F=1/E.)

1

F*Q *ﬂ E
d=8 o Fo
LB{(AGE) *d, 2}

w/o

1

_ 1,053* 6244,1* 178,22 |2
d=8 .
(1,065 - 0,9395)* (500)

d=499,9in

th - F* (TR)O* Qo
012

F*(TR),*Q,
h=— Jo <o
012*d?

h= 1,053* 480* 6244,1
0,12* 499,9°

h, =105,24in = 8,77 ft

El didmetro obtenido a partir de estas condiciones supera el didmetro actual del
tanque, por lo cual no hace viable la conversion. No obstante, antes de abandonar

la alternativa, se analizaron ciertos parametros y se decidié hallar el diametro de
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particula con las condiciones actuales del tanque, y se obtuvieron los siguientes
resultados:

1

F*Q */J E
d=8 o Fo
:LB{(AGE) *d_ 2}

w/o

N~

F*Q */L[
d>=|8 o o
LB{(AGE) *d, 2}

w/o

F*Q */J
d2:8 82 O (©)
- (AGE),, . *d,, °

w/o

i o g g 1053762441 *17822
" (1,065 - 0,9395)* (381,4)°

d,, =65536micrones.

A partir de este resultado se opto por utilizar un didmetro de particula (dm= 700
micrones), con el fin de no desechar la alternativa y comprobar si con estos
resultados el tanque podria funcionar como gun barrel; teniendo en cuenta que
este incremento en el diametro de particula afectaba notablemente la eficiencia

del proceso de separacion.
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w/o

1

_ F*Q */,[ 2
d_8 0 0

lB[(AGE) *d, 2}

1

_ 1,053* 6244,1* 178,22 |2
d= 2
(1,065 - 0,9395)* (700)

d =3571in

Manteniendo el diametro de particula (dm=700 micrones) se observa que el
diametro calculado cumple con la especificacion para la conversion.
Posteriormente se determina la altura, tanto la del colchon de aceite como el

colchon de agua para comprobar la viabilidad de la alternativa.

h,o =09hy =h, +h,

hLIQ:hO+hN

h, =09%30,4ft = 27,41t

Considerando el mismo nivel de agua y de aceite, entonces:

- — hL'Q
h=h, =12
hy = 204 1374 ~164.4in
h =204 1374 ~164.4in

w
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Con esta nueva condicion la alternativa es viable, pero se hace necesario
observar si a partir de otras variables de peso como lo es el tiempo de residencia,

funcionara el tanque de almacenamiento.

Suponiendo que la altura del tanque es apropiada para el proceso, se procede a

determinar el tiempo de residencia bajo el cual se estaria llevando a cabo la

separacion.
* * A2
TR, = 012* h,*d
F*Q,
* * 2
TR, = 012*164,4* 3814
1,053* 6244,1

TR, =436,4min = 7,3hr

* * A2
1R, <0427, *d
F*Q,
* * 2
TR, = 0,12*164,4* 3814
1,053* 227236

TR, =119,9min = 2hr

Los tiempos de residencia obtenidos anteriormente son muy pequefos, partiendo
de que el tiempo minimo es de 8 horas (pruebas de botella) para que presente un

eficiente proceso de separacion agua-aceite.
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Por ultimo se decidié comprobar si la altura del tanque era suficiente para manejar
los caudales requeridos y se obtuvieron los siguientes resultados:

Colchon de aceite

_F*(R),*Q,
ho = 012* d?

- 1053 480 62441
© 0,12* 381,42

h, =180,8in =15,07 ft = 4,6m

Colchén de agua

o, <F*(RL"q,
012* d?
h, = 1,053* 480* 227236
0,12* 381,42

h, =657,9in=548ft =16,7m

Altura del gun barrel

h — hO + h\N

GUN 0’9
h, = 207548 77 63t
hGUN > hTK
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Con el calculo de la altura y los realizados anteriormente quedo demostrado que la

conversion del tanque de almacenamiento de 4300 bls no fue viable.

4.6.2 Conversion del tanque almacenamiento (10000  bbls) a gun barrel . Para
esta conversion, se utlizaron las dimensiones existentes del tanque de
almacenamiento (Diametro = 577,4 in y Altura = 30,9 ft), y por medio de célculos
se comprobo si se podia utilizar para manejar las maximas cantidades de agua y
aceite.

1

F*Q */1 E
d=8 o o
LB{(AGE) *d 2}

w/o

1

4 =grg 1053 62441+178,22 2
(1,065 - 0,9395)* (500)°

d=499,9in
th: F*(TR)O*QO
012

_F*(R),*Q,
h=—2""70 =o
012* d*?

h= 1,053* 480* 6244,1
0,12* 499,9°

h, =105,24in = 8,77 ft
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Al realizar los célculos para el disefio del gun barrel con las propiedades del fluido
se confirmo que la conversién del tanque de almacenamiento de 10000 bls a gun
barrel es viable.

4.6.3 Disefiar un gun barrel nuevo. Para este disefio se tendra en cuenta que el
diametro de particula con el cual se hace mas eficiente el equipo es de d,=500
micrones y con un tiempo de residencia de TR=8 horas como minimo, el cual

puede utilizarse el mismo tanto para aceite como para agua (TR,=TRy).

1

F*Q *ﬂ E
d=8 o I
l{(AGE) *d 2}

w/o

1
_ 1,053* 6244,1* 178,22 |2
d=8 .
(1,065 - 0,9395)* (500)

d = 499 ,9in
N A
012* d?

= 1053 480 62441
© 0,12* 499,92

h, =105,24in = 8,77 ft

_F*(R),*Q,
N = 012* d2
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_ 1,053* 480* 22723,6

i 0,12* 499,9°

h, =383in=319ft
ho =h +h,

h.o =877 +319 = 40,67 ft

h 40,67 ft

hG =_tQ _
UN

=4519ft
09 09

Luego de hallar las dimensiones del gun barrel, se procede a hallar la altura de la

pierna de agua con la que trabajara el equipo.

PIERNA DEL GUN
p0h0+pWh\N =pWHL

= 1415 _ 1415 _ 0,9395
1315+ APl 1315+191

pO:GEO*IOW

Ib Ib
P, =0,9395* 62,4? = 58,62F

Puw
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(58,62][:)3 *8,77 ftj + [62,4233 *319 ftj
H

L =
624
ft

H, =411ft
Las caracteristicas del nuevo gun barrel son:

Altura Total= 45,19ft
Didmetro=499,9 in

Tiempo de residencia=8 horas
Didmetro de particula=500 micrones
Altura de la pata de agua=41,1ft

Al haberse estudiado las tres alternativas anteriores se puede concluir que el

mejor disefio de manejo de agua en la estacion Isla IV es la de implementar un

nuevo gun barrel (diametro=499,9in, Longitud=45,19ft) el cual cumpla a su vez

especificaciones de tanque.

El tanque de almacenamiento de 10000 bbls se debera convertirse a gun barrel

cumpliendo a su vez funciones de tanque, y el tanque de almacenamiento de 4300

bbls debera seguir funcionando como tanque.

Esto con el fin de de tener entre los tres, dos gun barrel y tres tanques para en el

momento de requerir alguno de ellos mantenimiento, tener otro para sustituir al

anterior.
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5. SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE REDISENO

Para la seleccién de la alternativa adecuada en el nuevo disefio del sistema de

separacion en la estacion Isla IV del campo Cantagallo se tuvo en cuenta

condiciones econOmicas, espacio, manejo de solidos, control de espuma, relacién

gas-liquido y flexibilidad operacional.

Cada una de estas condiciones de analizo por separado teniendo en cuenta la

situacion de la estacion y el fluido tratado en ella.

Economia. Este punto es uno de los mas importantes ya que se debe
seleccionar la alternativa que no devenga tantos gastos y que sea la mas
eficiente en el manejo de los fluidos a tratar, aunque en las alternativas
propuestas este punto no difiere mucho entre ellas ya que las dimensiones

de los separadores son similares.

Espacio. se debe tener en cuanta las instalaciones en cuanto a espacio
disponible para la adaptacion de nuevos equipos ya que la estacion isla IV
tiene espacios reducidos lo cual me veria afectado en la aplicacion de

algunas de estas alternativas.

Manejo de Sdélidos. El fluido que se maneja en la estacion trae consigo finos
y solidos en suspension y al momento de poner en practica el proyecto de
inyeccion estas cantidades aumentaran considerablemente lo cual hace
gue esta condicion se halla tenido en cuenta para la seleccion de la

alternativa, siendo mas apropiado un separador vertical que un horizontal.
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* Manejo de Espuma. El problema de espumas esta presente en los fluidos
gue son tratados en la estacion con lo cual se hace conveniente utilizar un
separador horizontal el cual brinda buenos resultados a este tipo de

problema.

» Relacion Gas-Liquido. Para determinar el tipo de separador adecuado se
debe tener en cuenta esta relacion pues para un fluido cuya RGL sea
menor a 500, se debe utilizar un separador vertical y si esta relacion RGL

es mayor a 2000, lo apropiado es utilizar un separador horizontal.

» Flexibilidad Operacional. Este criterio es uno de los mas importantes al
momento de hacer la seleccion de la alternativa ya que se debe tener en
cuenta la disponibilidad de equipos adicionales en caso de ser necesario un

mantenimiento.

A cada uno de los criterios anteriores se le asigndé un porcentaje el cual se
determiné de acuerdo a la importancia o influencia que tiene en el proceso de
separacion y a las condiciones de la estacién, esto con el fin de tener una
seleccion final de la alternativa adecuada para los datos futuros de produccion,

estos porcentajes son:

Tabla 8. Parametros para la seleccion de la alternativa.

PARAMETRO PORCENTAJE

25
15
15
10
10
25

Fuente: Autores del proyecto
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Las alternativas se clasificaron de acuerdo al desempenio y eficiencia que podrian

demostrar en relacion a los parametros citados de la siguiente manera:

Tabla 9. Valoracién de las alternativas.

CLASIFICACION PUNTAJE

DEFICIENTE 1
REGULAR

BUENO
MUY BUENO
EXCELENTE

Fuente: Autores del proyecto

a b~ W DN

Para hacer la evaluacion final de la alternativa se procedié a multiplicar el
porcentaje del parametro por el puntaje de la clasificacion asignado a cada

alternativa y de ahi se escogio la de mayor puntaje acumulado.
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Tabla 10. Cuadro de decision.

ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
CRITERIO PESO

Puntaje Acumulado Puntaje Acumulado Puntaje Acumulado

5% 4 1,0 4 1,0 3 0,75
20 % 4 0,8 3 0,6 3 0,6

Manejo de
o 15 % 3 0,45 2 0,3 4 0,6
solidos
Manejo de
10 % 3 0,3 4 0,4 3 0,3
espuma
Relacién gas
- 3 0,3 4 0,4 3 0,3
- liquido

Flexibilidad
2 0,4 2 0,5 4 0,8

Operacional

3,25 3,2 3,35

Fuente: Autores del proyecto
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Se puede ver segun los calculos que la alternativa mas viable y con mejor
adaptacion para el propésito del nuevo proyecto de reinyeccioén el cual consiste en

incrementar la produccion, con un gasto minimo en disefio y mantenimiento.

Con esto se puede concluir que el nuevo disefio de separacion de la estacion isla
IV seré:

Diametro: 42 in
Longitud: 15,9 ft

Tiempo de residencia: 2 min
Este nuevo disefio sera el adecuado para manejar las nuevas producciones junto

con el disefio del nuevo gun barrel que es donde se terminara el proceso de
separacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El nuevo proyecto de inyeccidbn de agua en el campo Cantagallo hace
necesario un redisefio en los procesos de separacién en la estacion lIsla IV
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el diagndstico realizado a los
equipos instalados, verificando con ello, que tienen una capacidad limitada

para el manejo de los volumenes de produccién futuros.

Al analizar las alternativas para el redisefio de la estacion Isla IV se concluyé
gue no es viable la implementacion de un separador horizontal general que
maneje la produccion total de la estacion, pues no se cuenta con el espacio
disponible para su adaptacion, es poco confiable en el manejo de solidos y
adicionalmente presenta limitaciones operacionales que reducen la

confiabilidad del proceso durante trabajos de mantenimiento.

Con este proyecto y mediante calculos con predicciones de produccion en la
estacion quedo demostrado que la mejor alternativa de redisefio en el equipo
de separacion de superficie de la estacion Isla IV es el de implementar dos
nuevos separadores generales verticales, los cuales manejaran el total de la
produccion y los separadores existentes seran utilizados como separadores de
prueba, reduciendo asi, la inversion en equipos y mejorando la flexibilidad

operacional.

Teniendo en cuenta el aumento del agua de produccion en la estacion y la
necesidad de separarla en la misma debido al proyecto de inyeccion de agua,
se hace necesario implementar un tanque gun barrel que cumpla a su vez
funciones de almacenamiento, el cual manejara la produccion de liquidos que

salen de los separadores; siendo necesario convertir el tanque de
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almacenamiento de 10.000 bbls para que también cumpla condiciones de gun

barrel, esto con el fin de lograr las especificaciones de flexibilidad operacional.

Es necesario la implementacion de un sistema de tea para controlar las
sobrepresiones que se puedan presentar en los separadores por disparos de
pozos o fallas en los sistemas de control de los mismos y minimizar con ello las
pérdidas de fluido, dafios a los equipos y alrededores de la estacion,

reduciendo los riesgos operacionales.
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