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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE LA VIABILIDAD TECNICA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
VAPORES DE LA ESTACION CASTILLA II.*

AUTOR: JORGE LUIS ALQUICHIRE MIZAR.™

PALABRAS CLAVE: Sistema de recuperacion de vapores, URV.

La Estacion Castilla 1l ha sufrido algunos cambios en cuanto al proceso de deshidratacién de
crudo, tales como la implementaciéon de dilucion con nafta, que reemplazé al sistema de
calentamiento de crudo y el cambio de funcién de algunos tanques. Estas modificaciones,
sumadas a un aumento en la produccién, han alterado de manera significativa algunas variables
de operacion en dicha estacién.

Estos cambios se ven reflejados en la corriente de gas recolectado en la estacion, puesto que esta
se obtiene con base al gas en solucién (Rs), el gas libre (GOR) y los vapores resultados de la
dilucién con nafta en la etapa de lavado.

Por lo anteriormente descrito, fue necesaria la implementacion de un sistema de recuperacion de
vapores (URV) para minimizar las pérdidas de los componentes volatiles que se desprenden
después de la etapa de dilucion. Por esta razon se realiz6 el estudio y posterior disefio de este
sistema, con condiciones de operacion que presentaba la estacién en su momento.

Este documento cita las diferentes ingenierias desarrolladas para el manejo de los vapores
generados en el proceso de deshidratacion de crudo pesado, teniendo en cuenta los equipos
instalados, soportado con el software HYSYS y las actuales condiciones de operacién, se simula el
proceso en la estacién y se plantean las posibles opciones para su 6ptima operacion.

* Monografia de especializacion
* Facultad de Ingenieria Fisico — Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Manuel
Cabarcas Simancas, Ingeniero de Petréleos
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL FEASIBILITY STUDY FOR THE CONSTRUCTION OF REGASIFICATION
PLANT (LNG) IN COLOMBIA."

AUTHOR: JORGE LUIS ALQUICHIRE MIZAR ™

KEYWORDS: Vapor recovery units, VRU

The Castilla Il Station has been changing the oil dehydration process; these changes included the
implementation of dilution with naphtha that replaced the oil heating system and change the
function of some tanks. These changes and the increase in production have significantly altered
some operational variables in this station.

These changes are highlighted in the gas collected stream in the station, because this gas is
obtained based on the gas in solution (Rs), the free gas (GOR) and vapors results of dilution with
naphtha in the gun barrels.

As described above, was necessary the implementation of a vapor recovery system (URV) to
minimize losses of volatile components detached after the step of dilution. For this reason was
made this study and subsequent design of this system with the operating conditions presented in
Castilla Il station at the time that was performed.

This document mentions various engineerings developed for vapors handling generated in the
heavy crude dehydration process, considering the installed equipment, compatible with HYSYS
software and current operating conditions, the process at the station is simulated and suggest
possible options for optimal operation, highlighting the importance of free atmospheres of volatile
components that affect the health of workers , besides increase in the volumes of recovery diluent
makes the treatment applied to crude of low APl more profitable.

* Monograph of specialization
" Faculty of Physical — Chemical Engineering. School of petroleum Engineer. Director: Manuel
Cabarcas Simancas, Petroleum Engineer.
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INTRODUCCION

Los sistemas de recuperacion de vapores son de suma importancia en la industria
de Oil&Gas puesto que en los tanques de almacenamiento y/o proceso, se
produce evaporacion de los hidrocarburos livianos disueltos en el petroleo, entre
ellos metano y otros compuestos organicos volatiles (VOC), el gas natural licuado,
contaminantes del aire peligrosos (HAP) y algunos gases inertes, quedando
retenidos en el espacio entre el liquido y el techo fijo del tanque. A medida que
fluctba el nivel de liquido en el tanque, estos vapores a menudo son liberados a la

atmosfera.

Una manera de evitar las emisiones de estos gases y obtener un ahorro
econémico importante es instalar unidades de recuperacién de vapores en los
tanques de almacenamiento de petroleo. Las unidades de recuperacion de
vapores son sistemas relativamente simples que pueden capturar
aproximadamente 95% de los vapores con elevado poder calorifico (Btu) para
venta o0 uso in situ como combustible. Actualmente hay entre 8,000 y 10,000
unidades de recuperacion de vapores instaladas en el sector de produccion de

petréleo.

La Estacion Castilla 2 de la empresa Colombiana de petréleos Ecopetrol, esta
ubicada en la vereda de Cafio Grande, sector alto del municipio de Castilla la
Nueva, en el departamento del Meta. Con una producciébn actual de
aproximadamente 63.000 BOPD, dénde en su proceso de deshidratacion se
implemento el uso de diluyentes con alto contenido en componentes volatiles y

cuenta con un ineficiente sistema de recuperacion de condensados.

Por esta razdn se han desarrollado proyectos para optimizar esta recuperacion

como la compra de una unidad de recuperacion de vapores automatizada. El

12



objeto de este documento es plantear las mejoras requeridas para la Optima

operacion de este equipo e incrementar el volumen de condesados recuperados.
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1. JUSTIFICACION

Descrito el problema presente en la estacion, respecto al manejo de gases y
recuperacion de componentes volatiles desprendidos luego de la dilucion con
nafta, es necesario evaluar si los equipos instalados en la estacion para dicha
funcién estan en capacidad de manejar los nuevos flujos de gas y sus respectivas

composiciones.

El resultado de esta evaluacibn es de suma importancia para determinar las
posibles correcciones a realizar al sistema de recuperacion de vapores existente
para que funcione en condiciones optimas y de esta forma disminuir la emision de
estos vapores a la atmésfera, pérdidas de diluyente por evaporacion y evitar

posibles multas en temas ambientales.
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2.0BJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio para la viabilidad técnica del sistema de recuperacion de
vapores de la Estacion Castilla Il, con base a las condiciones actuales de

operacion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Describir las condiciones actuales de operacion en el proceso de deshidratacion

de crudo llevado a cabo en la Estacion Castilla Il

¢ Realizar un balance de masa con el software “Hysys” de las diferentes etapas
de deshidratacion de crudo para establecer los flujos y composiciones del gas

liberado.

e Simular el sistema de URV para determinar volumenes de condensados
recuperados, flujo y composicion del gas que va a ser enviado a TEA, tomando
como input los resultados arrojados en el balance de masa realizado en cada

etapa del proceso de deshidratacion de crudo.

15



3. INFORMACION GENERAL

El petréleo en el subsuelo contiene muchos hidrocarburos livianos en solucion.
(Rs), cuando el petréleo se lleva a la superficie y se procesa, muchos de los
hidrocarburos livianos disueltos (asi como el agua) se extraen mediante una serie
de separadores de alta presion y baja presion. Luego el petrdleo es transferido a
un tanque de almacenamiento hasta su venta y transporte fuera de la instalacion;
los remanentes de hidrocarburos pueden convertirse en vapores al interior del
tanque. Estos vapores son liberados, quemados en teas o recuperados mediante
unidades de recuperacion de vapores (VRU). Las pérdidas de los hidrocarburos

livianos restantes se pueden clasificar de dos maneras:

e Las pérdidas debido al efecto del pistdn al llenar y vaciar el tanque se refieren a
los vapores liberados debido a la fluctuacién en niveles de fluido y la agitacién
del contenido del tanque asociados con la circulacidn de petréleo fresco a
través de los tanques de almacenamiento.

e Las pérdidas por evaporizacidén son las pérdidas que ocurren cuando cambia la

temperatura diaria y estacional.

El volumen de vapor de gas proveniente de un tanque de almacenamiento Yy/o
proceso depende de muchos factores. El petréleo liviano (gravedad APl >36°)
emite mas vapores de hidrocarburos que el petréleo mas pesado (gravedad API
<36°). En tanques de almacenamiento con muchos ciclos de llenado y rendimiento
efectivo es alto, se liberardn mas “vapores debido al efecto del piston de llenar y
vaciar el tanque” que en tanques con rendimiento efectivo bajo y donde el petréleo
se mantiene por periodos de tiempo mas largos para aclimatarse. Finalmente, la
presién y temperatura del petréleo en la camara de descarga hacia el tanque
afectara el volumen de los gases que resultan de la evaporacion del petréleo. La

composicion de estos vapores varia, pero el principal componente es el metano
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(entre 40-60%). Otros componentes incluyen compuestos de hidrocarburos mas
complejos tales como propano, butano y etano; gases inertes naturales tales como
nitrogeno y dioxido de carbono, contaminantes peligrosos del aire tales como

benceno, tolueno, etil-benceno y xileno.

Las unidades de recuperacion de vapores pueden recuperar mas del 95% de las
emisiones de hidrocarburos que se acumulan en los tanques de almacenamiento
y/o proceso. Puesto que los vapores recuperados contienen gas natural licuado),
contienen poder calorifico mayor que el del gas natural enviado por el gasoducto
(entre 950 y 1,100 Btu/ft®). Dependiendo del volumen de gas natural licuado en los
vapores, el poder calorifico puede llegar hasta 2,000 Btu/ft3. Por lo tanto, segun
base volumétrica, los vapores recuperados pueden ser mas valiosos que

Unicamente el metano solo.

Ademas pueden proporcionar beneficios ambientales y econdmicos importantes
para los productores Oil&Gas. Los vapores capturados y condensados por las
unidades de recuperacion de vapores pueden venderse y rendir utilidades, o

usarse en las operaciones internas de la planta.

3.1. SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES (URV)

El principio de un sistema de recuperacion de vapores consiste en recolectar los
gases emitidos en separadores bifasicos, tanques de almacenamiento o proceso,
por intercambio de calor se condensan los componentes mas pesados de la
corriente de gas, los cuales retornan al proceso y el gas restante es llevado a un

sistema de quema controlada TEA.
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3.2. TIPOS DE UNIDADES DE RECUPERACION DE VAPOR

La clasificacion de las unidades de recuperacion depende de la industria a la cual
se va a implementar, capacidad, producto a recuperar, tipo de operacion, etc.
Dentro de la industria de hidrocarburos se clasifica en tres grupos:

3.2.1. Unidades de recuperacién de vapor por adsorcion?.

Los hidrocarburos contenidos en una mezcla de hidrocarburos y aire llegan
atraidos a la superficie activa del carbon activo. Esta propiedad permite efectuar
una superacion selectiva entre los hidrocarburos y el aire. Las moléculas de aire y
vapor de agua no seran adsorbidos por el carbon, permaneciendo en la parte

superior del filtro.

La cantidad de hidrocarburos fijada a la superficie del carbon activo aumenta con:

e Elincremento de la presion
e La disminucion de la temperatura

e Elincremento de la concentracion de hidrocarburos en la mezcla.

El lecho de carbén activo consta de tres capas cuyas funciones son diferentes:

La parte inferior es la capa mas solicitada en adsorcion. En esta zona es donde el
calor liberado durante la adsorcion es mayor. Por esta razon, se han instalado en
esta parte unas sondas de temperatura para controlar y vigilar este fenédmeno.
Durante el periodo de adsorcion, esta parte del lecho puede estar completamente

saturada por los vapores de gasolina.

La parte superior del lecho completa la purificacion del aire. Aqui la adsorcion

sobre el carbon activo permanece relativamente escasa y los efectos del calor son

1 PG. VAPOR RECOVERY. Disponible en: http://petrogassystems.com/technology/vapor-recovery/
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despreciables. El enjuague de esta capa durante los ciclos de desorcién con aire

permite alcanzar un carbon limpio que garantiza escasas emisiones de COV.

La parte central del lecho es una zona de equilibrio que permite una sobrecarga

del lecho durante los periodos de carga intensivos.

Figura 1.Esquema general de URV por adsorcion.

Air discharge

" 2
Ll $ ¢

Adsorption Tower 1 Adsorption Tower 2

VOC gas /\ ?

T
P
Blower /\
P4

Il
" Cooling unit or

adsorption tower,
etc.

Vacuum pump

Liquid recovery

Fuente:http://www.splantech.co.jp/e/service/engineering/images/re_yukigas01/fig.j

Pg

Ventajas:
e Alta tasa de recuperacion
¢ Diluir mezclas de compuestos organicos volatiles

e Las bajas concentraciones de COV
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Desventajas:

Se requiere de deshumidificacion de la corriente de vapor, la eficiencia
disminuye a medida que aumenta la humedad relativa.

Incendios potenciales en el lecho, combustidn espontanea, pueden ocurrir a
temperaturas por encima de la cama 350 °F debido a la generacién de calor de
oxidacion catalitica exotérmica.

La eficiencia disminuye con el aumento de la temperatura

Alto potencial de corrosion, en presencia de calor, la humedad y se recupera
HCL producto, cloro, alcoholes y otra forma corrosivos.

El etano, metano, ensucia el lecho de carb6n muy rdpidamente.

Puede ser necesario un tratamiento secundario de aguas residuales.

Se requiere un cambio costoso en cuanto al carbon y pierde su capacidad de
adsorcion cada vez que se vuelve a generar.

Muchos componentes pueden contaminar el lecho de carbon.

El carbon contaminado es un residuo peligroso que requiere eliminacion
especial.

El sistema méas costoso.

Aplicacion:

La adsorcién se aplica mas comunmente para diluir las mezclas de compuestos

organicos volétiles y el aire (es decir, las cabinas de pintura, de limpieza con

disolvente) con una concentracién practica maxima de entrada de 10.000 ppmv
(<1%).

3.2.2. Unidades de recuperacién de vapor por absorcion?.

La recuperacion de componentes volatiles en un sistema de absorcion de “lean oil”

refrigerado consiste en la mezcla de vapor/aire que entra en la parte inferior de

una torre empacada, el componente volatil fluye hacia arriba (contracorriente), que

2 PG. VAPOR RECOVERY. Disponible en: http://petrogassystems.com/technology/vapor-recovery/
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incide sobre el empaque humedecido por el absorbente. Un fluido absorbente
refrigerado entra en la parte superior de la torre y comienza un flujo descendente
de humectacion al empaque. El aire sale de la parte superior de la torre despojado
de los vapores de hidrocarburos. Los vapores, capturados por el fluido absorbente,

salen de la parte inferior de la torre.

Figura 2.Esquema general de URV por absorcion.

Absorbent
Purified Air  Vapour Inlet Medium

T T

5

£

3 Re-

0

< absorber
& ] g TR

X |Chiller
; Heat

Exchanger Sphtter
Y X SE [

Fuente: Rudd, H.J and Hill, N.A. (2001). ‘Measures to Reduce Emissions of VOCs
during Loading and Unloading of Ships in the EU’. Report no. AEAT/ENV/R/0469

Issue 2.Produced for the European Commission DG Environment.

Ventajas:

e Baja caida de presion a través del sistema

¢ Insensible a la variacion de las tasas de flujo

¢ Insensible a las corrientes de vapor sucios

¢ Insensible a la variacion de las concentraciones de vapor

¢ No se ve afectado por la alta humedad
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¢ No se ve afectado significativamente por la temperatura alta / baja

e Operacion simple

e Costo de capital inicial baja

e Los menores costos de operacion

e Los ingresos de los compuestos organicos volatiles recuperados producen un
beneficio de explotacion.

¢ EIl medio absorbente no necesita ser reemplazado ni es consumida

e Sin compresion o sopladores.

Desventajas:

e Poco rentable con bajas concentraciones de vapor (es decir, menos de 300
PPM)

e Puede requerir gran cantidad de electricidad para la regeneracion si no se

utiliza calderin de combustible

Aplicacion:

e Para la recuperacion de los componentes volatiles de baja presion, caudal
variable y variable concentracion, alta humedad, corrientes de alta temperatura.

e La mejor opcioén para la recuperacion de hidrocarburos.

e La mejor tecnologia de control disponible para la recuperacién de vapores de
hidrocarburos en las terminales de almacenamiento y de carga es el sistema de

absorcién de “Lean Oil” refrigerado.

3.2.3. Unidades de recuperacion de vapor por condensaciéon®

Las unidades de recuperacion de vapor (URV) de este tipo pueden ser instalados
en los tanques de almacenamiento de petréleo para recuperar las emisiones de
los componentes volatiles del crudo. Los vapores de hidrocarburos del tanque que

se extraen a baja presion (4 oz a 2 psi) son conducidos a un “scrubber” de succién

3 IPIECA. VOC recovery systems. Disponible en:
http://www.ipieca.org/energyefficiency/solutions/60501
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(knock-outpot) para separar los liquidos condensados. Desde el
Knockoutpot/scrubber, los vapores fluyen a través de un compresor que
proporciona la succion de baja presion para el sistema. Los compresores son
generalmente eléctricos. Las URV estan equipadas con un lazo de control para
evitar la creacion de vacio en la parte superior del tanque, ademés son capaces

de recuperar méas del 95% de los vapores de hidrocarburos de los tanques.

Figura 3.Esquema general de URV por condensacion.
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Fuente: U.S. EPA. ‘Lessons Learned from Natural Gas STAR Partners: Installing
Vapor Recovery Units on Storage Tanks’. United States Environmental Protection
Agency, October 2006.

La condensacion de los vapores se consigue mediante la reduccién de la
temperatura de los vapores. La temperatura puede disminuirse usando equipos
tales como intercambiadores de calor, torres de enfriamiento, refrigeracion por

ciclo cerrado, etc.
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4. PROCESO DE DESHIDRATACION DE CRUDO EN LA ESTACION
CASTILLA I

4.1. DATOS DEL SITIO Y CONDICIONES DEL LUGAR
Las condiciones ambientales de la Estacion Castilla 1l son las siguientes::

Tabla 1.Condiciones Estacién Castilla Il.

DESCRIPCION

VALOR

Temperatura ambiente?!

Maxima 92,5 °F (33,6 °C)
Media 78,2 °F (25,7 °C)
Minima 65,7 °F (18,7 °C)

Temperatura bulbo hiimedo?

Maxima 76 °F (24,4 °C)
Media 74 °F (23,3°C)
Minima 71,4 °F (21,9 °C)

Presion Barométrica

13,9 psi

Precipitacion pluviométricat

Maxima mensual en 24 horas: 154
mms

Media anual 2480 mms

Viento?

Velocidad: 10 Km/h

Direccion predominante: Norte

Coeficiente sismico

Coeficiente de disefio: 0,25

Zona de riesgo sismico: Intermedia

Altura sobre el nivel del mar?

1365 pies aprox. (416 m)

Humedad relativa media mensualt

Minima 65 %
Media 83 %

Maxima 90 %

Radiaciéon solar

300 BTU/hr pie?

1Datos obtenidos del IDEAM, Estacion San Martin

2 Datos obtenidos del IDEAM, Estacion Villavicencio.




El proceso de deshidratacion de crudo del campo castilla en la ECII, esta

compuesto de los siguientes sistemas:

e Sistema de Recoleccion.

e Sistema de Surgencia.

e Sistema de Compensacion (Surgencia-Lavado).
¢ Sistema de Dilucion con nafta.

e Sistema de Lavado.

e Sistema de Almacenamiento.

e Sistema de Despacho.

e Sistema de Tratamiento de agua de produccion.

e Sistema de Despacho de agua tratada.

En la Figura 4, se muestra el esquema general del proceso actual llevado a cabo

en la Estacion Castilla Il

Figura 4.Esquema general de proceso actual ECII.
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Los tanques del modulo A, ATK-7202A/03A y Los tanques del modulo B, ATK-
7202B/03B/04B/5B/6B han sido destinados para que funcionen como tanques de
surgencia. Los tanques ATK-7201A y ATK-7201B cumplen la funcion de
compensacion y prueba respectivamente, mientras que los tanques ATK-7204A y
ATK-7212 se destinan para tanques de lavado. Los tanques ATK-7208A/09A, son

para almacenamiento de crudo limpio.

Se introduce en el proceso una etapa inicial de separacion de gas, del fluido de
produccion, antes de la entrada a los tanques de surgencia. Esta etapa inicial de
separacion de gas, se realiza mediante el uso de botas de gas (actualmente
inactivas). Las botas de gas operan en paralelo y reciben la carga de fluido de

separacion, procedente del multiple de entrada de pozos a la estacion.

Cada bota de gas entrega el liquido de fondo, a su respectivo tanque de surgencia
de la secciéon A y/o B. Cada bota de gas opera a una presion de 1 psig (segun
disefio), y el gas liberado del fluido de produccién, sale por el extremo superior de

las respectivas vasijas.

El gas separado en los tanques de surgencia de los modulos A/B con su bota
asociada, de los tanques de lavado ATK-7204A/7212, es recolectado en el
cabezal de 10" y luego es llevado a un condensador para la recuperacion de

condensados y posteriormente es venteado a la atmosfera.

4.2. NUEVO SISTEMA DE RECOLECCION DE GASES PARA LA ESTACION
CASTILLAII.

Para la instalacion del nuevo sistema de recuperacion de vapores se construyé un
esquema de recoleccion de 18" de diametro (GAS-72-A-425), el cual reemplazaria
el sistema actual de recoleccion de 10” y dirigira el flujo de gas proveniente de los
tanques de surgencia de los médulos A/B con su bota asociada, de los tanques de
lavado ATK-7204A /7212 hacia la URV y posteriormente al sistema de TEA.
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En la Figura 5, se muestra el esquema general del manejo de gas a llevar a cabo
en la Estacion Castilla Il.

Figura 5.Esquema general de proceso propuesto ECII.
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Fuente: autor.

4.3. SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES (ESTACION CASTILLLA 1)

El desarrollo de la ingenieria del sistema de recuperacion de vapores de la
Estacion Castilla II, fue llevado a cabo por diferentes compafiias, cada una con
sus consideraciones para el disefio, tal como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2.Condiciones de disefio para el sistema URV.

FLUJO DE
5 CARGA | DENSIDAD | BSW | GOR
COMPARIA GAS
(BOPD) °API (%) | (SCF/STB)
(MMSCFD)
SMA? 90.000 12,3 80 16 4,9
CONSORCIO AB® | 50.000 12 - 16 2,4
TIPIEL SA® 75.000 | 11,3/135 | 96 1 11,65

Fuente: autor.

4.4. CRITERIOS DE DISENO

A continuacion se describen los criterios de disefio para el sistema implementado:

Presiones de disefio:

e Presion de disefio para el compresor:

e Presion de disefio en la succion: P max. + 25 psi
e Presion de disefio en la descarga: P max. + 25 psi
e Presion de disefio para intercambiadores de calor:
e Presion de disefio: P max. + 25 psi

e Presion de disefio para separador de gas:

e Presiones de disefio: P max. + 25 psi

e Presion de disefio para separador trifasico:

e Presion de disefio: P max. + 25 psi/ full vacio

Temperaturas de disefio:

e Temperatura de disefio para intercambiadores de calor:

4 SMA, Estacién Castilla Il, ampliacion capacidad de recoleccion de gas y recuperacion de
condensados, documento general del proceso, 4010446-IF-00-403

5 Consorcio AB, Bases y criterios de disefio, SOA-ON-0707-04-CG-PR-0001

6 TIPIEL S. A, Reporte de revision del sistema de gas EC2, 1244 132 02 CN 0008 12
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Temperatura de disefio a la entrada: T max. + 50 °F
e Temperatura de disefio separador de gas

Temperatura de disefio a la entrada: T max. + 50 °F

e Temperatura de disefio para separador trifasico:

Temperatura de disefio: T max. + 50 F
Condiciones de disefio para Servicios Industriales
Para el dimensionamiento del sistema de gas deben tenerse en cuenta las

condiciones que se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3.Condiciones servicios industriales.

Servicio P normal (psig) | T normal (°F)
Aguade
enfriamiento 26 90
Aire de planta 100 110
Aire de
Instrumentos 100 110

Fuente: autor.

e Potencia eléctrica 480V/ 3 fases / 60 Hz
e Potencia para control 120V/1 fase/ 60 Hz
e Clasificacion area Clase 1, Divisiéon 2, Grupo D
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4.4.1. Sistema de enfriamiento de gas y recuperacion de condensados.

Bases de disefio:

e Para las unidades paquete que hacen parte del sistema, el proveedor debera
dimensionar cada uno de los equipos propuestos.

e El proveedor suministrard las memorias de célculo de cada uno de los equipos.

e La unidad debera estar disefiada para 20 afios de vida util en operacion
continua.

e EIl material de construccion deberd ser especificado por el proveedor de la
unidad, contemplando la corrosion por CO2 que pudiera estar presente en los

vapores de condensado.

Condiciones de operacion:

¢ El sistema de enfriamiento de gas debera operar de manera continua.
e La maxima presion de descarga del compresor es de 20 psig.

¢ La maxima temperatura a la salida del enfriador es de 180 °F.

e La maxima temperatura a la salida del condensador es de 105 °F.

Condiciones ambientales de disefio:
El disefio del sistema de enfriamiento de gas y recuperacion de condensados

debe tener en cuenta las condiciones ambientales presentadas en la Tabla 1.

Descripcion del proceso
El sistema de enfriamiento debera estar disefiado para un caudal de 2,4 MMSCFD

con presion de entrada del gas de 0 psig.

El gas recuperado entra al sistema de enfriamiento y recuperacion de
condensados a 180 °F y 0 psig. Ingresa a un scrubber en la succién de
compresores, después de su compresion el gas se descarga a 20 psig y luego

pasa a traves de un aeroenfriador para disminuir la temperatura; a continuacion se
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envia hacia un intercambiador de calor (condensador) que por medio de agua de
enfriamiento, que trabaja en circuito cerrado con una torre de enfriamiento,
entrega el gas a una temperatura de 105 °F para obtener la mayor cantidad de
condensados. El scrubber de succion, los compresores y el aeroenfriador estan
considerados en la unidad paquete.

Del intercambiador de calor, la mezcla de gas/liquido comprimido es llevada a un
separador trifasico. En este separador se obtienen la fase gaseosa (gas
incondensable hacia sistema de tea), la fase liviana (condensados que se envian
por control de nivel, por medio de bombas, hacia tanque de almacenamiento) y la
fase pesada (agua que se envia por control de nivel hacia un sumidero).

Capacidad y caracterizacion de la corriente de alimento

Capacidad requerida

El sistema de enfriamiento de gas y recuperacion de condensados debe estar
disefiado para tratar 2,4 MMSCFD de gas.

Caracterizaciéon de la corriente de alimentacién

La caracterizacién de la corriente de alimentacion al sistema se muestra en la

Tabla 4.

Tabla 4.Composicion de gas entrada sistema de enfriamiento de gas.

o Gas entrada unidad Gas entrada intercambiador de
Composicion
paquete (Yomolar) calor (Yomolar)

H20 40,5526 40,4263
NITROGENO 0,6530 0,6543
CO2 7,0713 7,0863
METANO 18,5622 18,6016
ETANO 0,5610 0,5622
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Composicion Gas entrada unidad Gas entrada intercambiador de
paquete (Yomolar) calor (Y%omolar)
PROPANO 0,9115 0,9135
[I-BUTANO 11,3161 11,3402
N-BUTANO 2,1952 2,1999
I-PENTANO 5,6644 5,6764
N-PENTANO 0,4275 0,4284
N-HEXANO 6,8630 6,8775
HEPTANO
(+) 5,2224 5,2335
TOTAL 100 100

Fuente: autor.

Condiciones de entrada del gas

Tabla 5.Condiciones de gas entrada sistema de enfriamiento de gas.

Gas entrada Gas entrada Gas entrada
Propiedades unidad intercambiador separador
paquete de calor trifasico

Temperatura (°F) 170 180 105
Presion (psig) 0 16 11
Flujo (MMSCFD) 2,4 2,388 2,388
Flujo (Ib/h) 9829 9819 9819
PM- 37,40 37,44 37,44
Poder calorifico

Bt 1435 1438 1438

Fuente: autor.
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Condiciones de salida del gas

Tabla 6.Condiciones de salida del gas.

Temperatura Presion
(°F) (psig)

GAS SALIDA UNIDAD Operacion 180 16
PAQUETE Disefo 250 41
GAS SALIDA Operacion 105 11
INTERCAMBIADOR Disefo 160 36
GAS SALIDA SEPARADOR Operacion 105 t
Disefio 160 36

Fuente: autor.

Condiciones de salida del liguido

Tabla 7.Condiciones de salida condensados y agua.

CONDENSADO
AGUA RECUPERADA
PROPIEDADES RECUPERADO
Operacién Disefio Operacion Disefio
Temperatura
105 160 105 160
(F)
Presién (psig) 11 36 11 36

Fuente: autor.

Las condiciones presentadas en la Tabla 7 deben ser garantizadas en los puntos
de interconexion del sistema de tea (para la corriente de gas) y en los puntos de
interconexion a la entrada de tanques y sumidero, para el caso de las corrientes

de liquido respectivamente.
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Equipos propuestos
La unidad paquete del sistema de enfriamiento de gas y recuperacion de

condensado debe tener como minimo los siguientes equipos:

Un scrubber separador de gases en la succion del compresor

Un compresor de gas

Un condensador con aire (Aeroenfriador)

Tuberia accesorios, instrumentacion y sistemas de proteccion asociados

Los equipos que no estan considerados dentro de la unidad paquete, pero que
hacen parte del sistema propuesto son:

e Un intercambiador de calor (condensador)
e Una torre de enfriamiento

e Bombas para agua de enfriamiento

e Un separador de fases

e Bombas para agua (fase pesada)

e Bombas para condensados (fase liviana)

e Tuberia accesorios, instrumentacién y sistemas de proteccidon asociados

Garantias del proceso

El vendedor debera proveer la garantia del sistema, la cual incluye los siguientes

puntos:

e Capacidad de tratamiento para 2,4 MMSCFD a través de la unidad paquete del
sistema de enfriamiento de gas, siendo el flujo normal igual a 1,7 MMSCFD con
un factor de sobredisefio del 40% para el flujo volumétrico.

e Las presiones de entrega de las corrientes deberan cumplir con los niveles

estipulados para las condiciones de salida
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e EIl consumo de servicios industriales y aceite lubricante debera ser especificado
por el fabricante del paquete.

e El vendedor confirmara el tipo de compresor seleccionado en su oferta.

e El compresor deberé contar para su proteccion mecanica con todas las alarmas
y disparos incluyendo, pero no limitado, alta presion y alta temperatura, valvula
de reciclo y disparo en caso de alto nivel de liquido en el scrubber de la succién

del mismo.

4.4.2. Caracteristicas equipos.
A continuacion se presentan las caracteristicas principales de cada uno de los
equipos propuestos para el sistema de enfriamiento de gas y recuperacion de

condensados.

Compresor de gas
Como principal caracteristica el compresor debe hacer referencia a la norma API,

segun la que aplique para las condiciones dadas de proceso.

Caracteristicas del Scrubber de entrada

Se debe presentar un scrubber a la succion del compresor para la proteccion del
equipo, de esta manera se garantiza que la fase en que llega el gas a la succion
del compresor es homogénea. Esta unidad debe poseer una valvula de cierre
entre la comunicacién del scrubber y el compresor, una valvula para el control de
condensados a retirar. Debido a que hace parte de la unidad de compresion, el

fabricante debe incluir esta unidad en el paquete del compresor.

Caracteristicas de control de la unidad de compresion

e EIl controlador local deber ser compatible con el sistema de control existente en
la Estacion Castilla 11.

e Debe contar con un sistema de respaldo de energia propio para el controlador

local.
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e EIl Proveedor debe entregar original y dos copias de los planos de conexionado
del controlador local con la respectiva instrumentacion del equipo.

e Proveedor debe entregar una copia en medio magnético de los planos y
diagramas de conexionado del equipo.

e El Proveedor debera prestar asesoria técnica especializada en campo durante
el montaje e instalacion del equipo.

e El Proveedor debe entregar al personal de configuracion del equipo de control
toda la informacion requerida para su respectiva programacion.

e Los instrumentos del equipo paquete deben estar incluidos en listado de marcas
aprobadas por la compafiia

e Las sefales de transmision, indicacion y comandos minimos que debe tener el
equipo son las siguientes:
— Presioén de succion.
— Drenaje del scrubber debe ser automatico.

— Control de nivel del scrubber.

Aeroenfriador
El calculo del aeroenfriador se realiz6 con base en la informaciéon térmica de la
corriente de gas y de las condiciones atmosféricas del sitio. Se considera como

criterio hidraulico que la caida de presion del gas en los tubos sea maximo 4 psi.

Intercambiador de calor
El célculo del intercambiador de calor se realiz6 con base en la informacion
térmica de la corriente de gas y de las condiciones del agua de enfriamiento

disponible.

De acuerdo a las Bases y Criterios de Disefio, para el disefio de los
intercambiadores del tipo Tubo y Carcasa se seguiran las Normas TEMA. De
acuerdo al tipo del fluido, el gas (vapores de condensacion) circulara por la

carcasa y el agua de enfriamiento por los tubos.
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Se considera como criterio hidraulico que la caida de presion del gas en la carcasa

sea de 5 psi y la caida de presion del agua por los tubos sea de 5 psi.

Separador de fases

Para el dimensionamiento del separador trifdsico o tambor de retiro de
condensados se tiene en cuenta el tiempo de residencia necesario para separar el
liquido de gas, y al mismo tiempo separar los condensados de hidrocarburo del
agua liquida retirada del gas. El tiempo de residencia se toma de acuerdo a los

tiempos de retencion sugeridos para distintos servicios.

La norma APl RP 521 numeral 5.4.2 recomienda que el separador se disefie de
tal forma que la mitad del volumen de la vasija ofrezca tiempo de residencia de

liguido (mezcla hidrocarburo-agua), y la mitad restante para el flujo de gas.

El separador trifasico debe permitir el retiro intermitente de condensados para
enviarlos por bomba hacia los tanques de almacenamiento de Nafta que se

encuentran en la Estacion.

Sistema de TEA

Se tendra como parametro de disefio el flujp maximo de gas separado en el
separador trifasico mas el flujo maximo que se separa del Drum de recibo, el cual
recibe los disparos de las valvulas de seguridad de las botas de gas y de los
tanques. El flujo de gas maximo que se envia a tea desde el Drum de recibo.

Este sistema involucrara las siguientes unidades: tea, tambor de sello de agua de

la tea y soplador.

El sistema de tea debe ser de quema sin humo. Si es necesario, el proveedor del

sistema de tea debera incluir la instalacion de un soplador de aire de baja presion,
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con el fin de inyectar la cantidad adecuada de aire, reduciendo o eliminando la

presencia de humo.

Instrumentacion del sistema de TEA
Las variables de medicion del sistema de tea consisten en las convencionales de

presion, temperatura, flujo y nivel.

El proveedor del sistema de tea debera entregar un sistema integrado por
unidades empaquetadas (paquetes), provisto de sistemas de medicion, indicacion,
transmision y control y alarma, que garanticen la operacion confiable. Los
indicadores y alarmas avisaran localmente al operador sobre las condiciones de
operacion y fallas de cada sistema, y se transmitiran al sistema de control

existente, localizado en el cuarto central de control de la Estacion.
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4.5. DIAGRAMA DEL PROCESO

Figura 6.Diagrama de flujo de proceso Sistema de enfriamiento de gas.
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Fuente: autor.
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Resumiendo, el sistema de recuperacion de la estacion Castilla Il esta compuesto
por los siguientes subsistemas:

e Cabezal de recoleccibn 18"-GAS-72-A-425 (botas, tanques de surgencia,
tanques de lavado).

e Cabezal de 6"-GAS-72-A-435, recoleccién de las valvulas de alivio (PSV’'s) de
las botas.

e Skid de compresion, SKG-7201, compuesto por aeroenfriador en la linea de
succion, scrubber de succion, tres compresores, aeroenfriador a la descarga.

¢ Intercambiador de calor, AE-7252

e Separador trifasico, ASEP-7251

e Knock out drum, AD-7251

e Tea, ATEA-7251.

Existen algunas modificaciones respecto al disefio inicial en el skid de compresion,

tales como la adicion de un sistema de enfriamiento a la entrada de gas, aguas
arriba del separador AD-7250.
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5. SIMULACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION

Para entender el comportamiento del sistema de recuperacion de vapores de la
Estacion Castilla Il, es necesario simular este proceso por medio de la herramienta
HYSYS, el cual estima los flujos de gas y los liquidos que se pueden recuperar en

este sistema.

En los documentos de las diferentes ingenierias, se cuantifican los flujos de
condensados recuperados en los diferentes separadores que componen el
sistema de URV, basados en las condiciones de operacion que presentaba la

estacion en ese momento.

Actualmente muchas de esas condiciones han cambiado de manera significativa,
la implementacion del sistema de dilucién con nafta induce un incremento en la
corriente de vapor proveniente de los tanques de lavado. Estas condiciones son

mostradas a continuacion, ver tabla 8.

Tabla 8. Condiciones actuales de operacion ECII.

Condicién’ Valor
Temperatura (°F) 170
Presion Barométrica (psi) 13,9
Carga (KBOPD) 63
Densidad (API) 12,3
BSW (%) 86
Relacion Gas-Oil (SCF/STB) 1
Dilucion con Nafta (% vol/vol) 8

7 Condiciones establecidas en el Acta 01-URV
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Figura 7.Simulacion del Sistema de recoleccion de vapores Estacion Castilla |l.
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Las condiciones de la corriente de entrada del sistema URV, son mostradas en la
tabla 9.

Tabla 9.Condiciones generales de la corriente de entrada al sistema de
recuperacion de vapores.

o Gas segun | Gas segun
Condicion . . '
Disefio | simulacién?®
Flujo Maximo
2,393 3,709
(MMSCFD)
Flujo Minimo
0,4 0,4
(MMSCFD)
Presion (psig) 0 0
Temperatura (°F) 170 170
Peso molecular
37,40 43,47
(Ib/mol)
Densidad (Ib/ft3) 0,08226 0,09097

Fuente: autor.

La composicion molar de la corriente de entrada al sistema URV es mostrada en
la tabla 10.

Tabla 10.Composicion molar de la corriente de vapor recuperado.

L %molar %molar
Composicion L o .
(Segun disefo) | (Segun simulacion)

H20 40,5526 40,4264

Nitrégeno 0,653 0,7787

8Datos tomados de la simulacion en Hysys, ECIlI 170°F-C 12.3 N70° 63K.
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Composicién

%molar

(Segun disefio)

%molar

(Segun simulacion)

CO2 7,0713 0,2703
Metano 18,562 2,7265
Etano 0,561 0,3162
Propano 0,9115 0,2065
i-butano 11,3161 0,0515
n-butano 2,1952 0,0635
i-pentano 5,6644 0,0162
n-pentano 0,4275 0,0112
n-hexano 6,863 0,0032
Heptano (+) 5,2224 0,0019
Hipotéticos?® -- 55,1279
Total 100 100

Fuente: autor.

El sistema de recuperacion de vapores se disefid considerando una carga de
50000 BOPD, con una relacion gas-oil de 16 SCF/STB y con el sistema de
calentamiento en operacion, es decir que requeria una capacidad de manejo de
gas de 2,393 MMSCFD. Hoy en dia la estacion maneja una carga de 63000
BOPD, con una relacién de gas-oil de 1 SCF/STB ademas de la adicion del
sistema de dilucion con nafta que reemplazoé el sistema de calentamiento, proceso
gue aporta mayor cantidad de vapores en la corriente de recuperados, se estima

que el sistema de URV manejara alrededor de 3,7 MMSCFD (base humeda) a

una presion de 0 psig.

°Cromatografia tomada de la corriente de gas recuperado, simulacion en Hysys, ECIl 170°F-C

12.3 N70° 63K.
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Bajo las condiciones anteriormente mencionadas, se espera que el skid de
compresion maneje alrededor de 2,3 MMSCFD de gas después de la separacion
primaria llevada a cabo en el scrubber de succién de los compresores, luego del
aumento en temperatura y presion producto de la compresion, se estima una
recuperacion de condensados de hidrocarburos alrededor de 447 BPD en el
separador trifasico. Las modificaciones necesarias para el 6ptimo funcionamiento
del skid de compresion fueron establecidas por el vendor de dicho paquete, ver

anexo 1 (Informe técnico, Dyprotec).
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Figura 8.Simulacion del skid de compresion y recuperacion de condensados.
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6. ANALISIS DEL SISTEMA DE URV ACTUAL

Para establecer propuestas y obtener un éptimo funcionamiento del sistema de
recuperacion de vapores, es necesario identificar las posibles fallas en los

procesos que se llevan a cabo en la Estacion Castilla Il, las mas relevantes son:

El sistema de separacién (botas) asociado a los tanques de surgencia, que es
donde se lleva a cabo la separacién primaria y se espera la mayor remocion de
gas de la corriente de crudo, se encuentra fuera de servicio (bypass), debido a la
ausencia de instrumentacion/control, ademas que las salidas de estas no se
encuentran conectadas al cabezal de recoleccion, esto implica que los tanques de
surgencia estan desempefiando la funcién de separadores, siendo una operacién
errénea debido a las presiones de disefio de estos (aprox. 1,8 Oz/in? MAWP y 1,4
Oz/in? MAWV)1°, lo que produciria que las vélvulas de alivio y presion estén
disparadas constantemente, ademas de posibles dafios a la estructura de dichos

tanques. Ver figura 9.

OPresion de disefio de los tanques tomadas del documento, PME-CIC-ME-2012-003- Revision
PVV’s de los tks de EC2.Rev.1
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Figura 9.Separador gas/liquido (Bota).

Fuente: autor.

Algunos documentos de ingenierial! establecen “set points” para las valvulas de
control de presion (PCV) a la salida de gas de las botas de separacion, pero se
desconoce que tipo de control se va a llevar a cabo en la salida de los gases
provenientes de los tanques de surgencia, esto es suma importancia para evitar
gue existan corrientes en contraflujo a la salida de gases de dichos tanques,
debido a que estas lineas llegan a un cabezal comudn de recoleccion. Idealmente

se deben manejar presiones similares para evitar contraflujos.

Las lineas que conducen el gas de los disparos de las valvulas de alivio de las
botas hasta el cabezal de recoleccion principal de 6”, presentan bolsillos por estar
a la misma altura del cabezal de recoleccién de 18”, afectando el flujo normal de
gas, puesto que se puede presentar obstruccién en la tuberia por acumulacion de
condensados. Ver figura 10.

11 SMA, Estacion castilla I, sistema de recoleccion de gas y recuperacion de condensados disefio
de botas de gas, 4010446-1F-00-404, pag. 17.
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Figura 10.Bolsillos presentados en las lineas, llegada al cabezal de alivio de 6”

Fuente: autor.

El sistema carece de los equipos adecuados (variadores y arrancadores) para el
control y arranque de los diferentes motores del skid de compresion de la unidad
de recuperacion de vapores, actualmente se cuenta con un interruptor de 400 A,
ubicado en el CCM3 que alimentara los equipos mencionados. Igualmente no se
tiene el sistema de comunicacion que muestre el estado de los equipos eléctricos

en el cuarto de control. Ver figura 11.

Figura 11.Alimentacién a los equipos del skid de compresion.

Fuente: autor.
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Las salidas de las véalvulas de alivio de presion (PSV) de los compresores que
conforman el skid SKG-7201, no se encuentran terminadas, dichas valvulas
ventean a la atmosfera a una altura aproximada de 2 m. ocasionando altos niveles

de ruido y presencia de gas en el momento del disparo.

El sistema de tea, que es donde finaliza el manejo de gas de la estacion, tiene un
avance de construccion aproximadamente de 10%, esta pendiente la instalacion
de la instrumentacion/control asociado, blower con su respectivo variador, tablero

de control de ignicion, suministro de gas a pilotos, winches.
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7. CONCLUSIONES

Segun los hallazgos descritos en el analisis anterior, para el adecuado
funcionamiento del sistema de recoleccion de gases, es necesario que las botas
de separacidon gas-liquido entren en operacion para evitar altas presiones en los
tanques de surgencia y que las valvulas de alivio y presion de dichos tanques

estén constantemente disparadas.

Para asegurar el flujo desde los disparos de los alivios de las botas de gas hasta
el cabezal de recolecciéon de 6”, es necesario eliminar los bolsillos presentes en las
lineas, se recomienda bajar dicho cabezal a una altura donde las lineas que se

interconectan con este no presenten obstaculos.

Para garantizar la alimentacién y buen funcionamiento de los motores de los
compresores y aeroenfriadores del skid de compresion, se recomienda instalar un
contenedor (teniendo en cuenta que el sitio donde se va a instalar es un area
clasificada) con los variadores, arrancadores directos y suaves requeridos de
acuerdo al consumo que cada equipo demanda con su respectivo médulo de
comunicacién para enlazar las sefiales de estos equipos al HMI del cuarto de
control. En la gaveta de alimentacion de fuerza para el skid de compresion se
debe revisar el interruptor y verificar que su capacidad sea la adecuada para

soportar la carga de dichos equipos.

Respecto a la salida de las véalvulas de alivio de los compresores, se propone
llevar la salida de estas valvulas de alivio al K. O. Drum para retirar los posibles
condensados que esta corriente puede llevar y posteriormente quemarlo en el

sistema de tea.
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Es necesario instalar los equipos e instrumentacion faltante en el sistema de tea

para que entre en operacion la unidad de recuperacion de vapores.
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ANEXOS

Anexo A. Informe técnico Diprotec.

Ll k) Fird ik CYPROTEC SUA.
Las Loamprassion Ll D27 MG 154-70,

Gas Treatsreerst s T, BNl Preans
Py Carmration Bagoth D.C, Coldrmibia
Pumping T: +E57 [1)h &2F 2310

Lpanatien & Mar et ity proted. Com

BEquiprreiast Rarstal e Sy ot o
Bogotd, Mayao 15 de 2013,
Saiioras
CONSORCIO EMPRESARIAL DE HIDROCARBUROS CDYP-57B9-13
Aln.: Ing. Jeison Garcia J/ Jorge Alguichire
Calle 37 No. B -43. Ed. Colgas - Piso 9
Bogotd - Colombia
Referenciac Informe Visita de Inspeccidn VRU Castilla IT.

Estimado sefiores:

e acuerds con Su amable solicitud presentamas a Ustedes nuestra informe del estads v las
actividades necesarias para el arrangue de la unidad asi como un andlisis del process con las
condiciones actuales y futuras de la operacion de la Unidad de Recuperadbn de Vapores de
Castilla, suministrada por DYPROTEC.

Quedamos pendientes de resolver ses duedas o comentarios adicionales con respecto a
nuestro informe,

Abentaments,
César Cadena José Villalba
Gerente Técnico Gerente de Operaciones

A 1T 8
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Cifiald Fedits | DYPROTEC Sa4.9,
Calli 127 M 15478,

Gas Cormprassion
Lo Trudf st Fid 7, BARGE Pizind
Prizerar Larmration Bagokh DL, Cilormilid
Puffping | T: &57 (1) &2XF 250

Oparatich & Martetandi ok probad o5
L Riikal L] ozt

ANTECEDENTES

El dia 25 de Abril del 2013 se realiza visita técnica de inspeccidn en la estacidn Castilla 11,
verificanda & estado de los equipos de compresidn junto con & process sctual en el gue e
encuentran vinculados,

CASTILLA 2

Este compresar fue suministrado & Ecopetrel en Mayo del aho 2010 y a la fecha no se ha
puestn en operacidn. Por lo anterior & hizo verificadion del estade de conservadidn y
verificacidn visual de los componentes del mismo, conexidn de los sistemas, asi como los
equipos circundantes v auxiliares.

OBJETIVOS

+ Determinar los procesos 3 sequir para poner en fundonamiento los equipos de Castilla
2.

+« Esteblecer los pardmetros minimos requeridos por os equipss parg su correco
Tuncionamiento y verificecidn

+ Agistir & Ecopetral en el desarrollo de los trabajos a realizar peara el correcto
funcionamiants de los egquipos.

HALLAZGOS
CASTILLA 2

1. Se wverificd la conexidn mechnica, eléclrica y de instrumentacion del equips
encontrandose gue esta no e ha realizado y que estd pendiente la instalacidn de los
sistemas de seguridad del compresor [PSV).

2. Se verifich & estado de conservacion de los compresores gue conforman el paguete;

e encontrd que no tenen lubricadion de conservacion y gue nunca se realizd giro o
rotacién al compredor o & los motores,

3. Se revish & sistema de pobencia del PLC, encontrando las baterias sin proceso de
activacidn.

4. Se verifich la TEA, encontrands  que sblo esta armada la estructura sin ninguno de
los BCCESOrios, ACcesorios gue se deberdn verificar para garantizar gue estén
completos.

5. En la revisidn de la TEA se enconbtrd que no hay conexion de sefial eléctrica ni
instrumentacion de la misma.

6. Se revidaron las bombas de condensades y Bgua pertenecientes &l sistema, estas al
igual que los compresores no uvieron plan de conservacion.

A T E
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Dyprelec

Se toma la cromatografia del gas perteneciente al diseiio de los generadores inidalmente y
se efectia la simulacion de acuerdo a las siguientes condiciones:

Caudal:

Temperatura:
Presién:

Peso molecular del componente:

Composicion del gas:

OYMOTEC S.AS.
Calie 127 No 16478,

O la Facines
GCas Campresson

Gas Treateraet | Mso 7, BSAC0 Peans
Powear Cenerstion Bogotd O.C, Coombea
Pumping T:+S7 (127900

o OPdyprotes.com
e Syprotec com

Operation & Martenancs
Eguprent Rental

3.71MSCFD
167°F

13.9 pisa.
44.3 Ib/mol.

Tabla No 1. Composicion de entrada del gas

COMPONENTE Fraccion Molar
Agqua 40.4248
Nitrdgeno 0.77867
Didxido de Carbono 0.270289

_Metano 11.729
Etano 0.31618
Propanc 0.30648
i-Butano 0.15099
n-Butano 1.9559
i-Pentano 4.9498
n-Pentano 28.8304
n-Hexano 1.5059
Heptano 4.5258
Octano+ 4.2558

Con las condiciones anteriores se obtienen los siguientes resultados:
Gréfica No 1. Simulacion del sistema de enfriamiento y compresion.

En el anexo 1 se encuentra el reporte de las corrientes de Ia anterior simulacion.

A e
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Dyprelec

Después del enfriamiento 1a corriente sale con una temperatura de 110 °F. Debido a esa
disminucion en la temperatura se logran condensar 551 bbid, obteniendo una corriente de
gas de 2,08 MMSCFD, los cuales ingresan al compresor.

Oueld Facities
Gas Compressan
Gas Trestorent

OYPROTEC SALS.
Calle 327 N2 16A-78,
P07, BOfcs Peand
Bogoth 0.C, Coomba

Pumpng | T: 457 1) &27 9510
Operation & Marterace | sfofdypestec.com
Bupment Restal | waw Syprotec com

De acuerdo a las especificaciones de la corriente 3 y las condiciones & las cuales sale ésta, se
efect(a una validacidn con Ia ficha téomica del equipo se obtiene los siguientes resultados:

Project Specifications

Corrected Qriginal

Vakms Viks engiizn unns
Barermeter 10 PEIA 4000 PEIA
Elevanon 0 ALTRFT 0 ALTHFT
Iniet Presgire 0% P8O 09 P80
|nket Temp 10 F 110 'F

Idet Flows 12 MISCFD 12342 KCFW

Dix. Pressure 12 PEIG 12 PRIG

el bayeadty 0% 0%

Dem Pressuw 3 MY nry
Naxowred Pt

Vaboes Unins English Units
Blower Speeq) 1T R BIT M

& of Mas Spesd TR il %
Ehower Power™' MW MW
Effcerncy WEn 5"'2 ;:
Drecharge Temp 165 ¥ -

Estimaed Nose o b

" Drve osses 201 nckaded

Gas Parameters English Units
Malaculy Wanh! ATES BmBmal
R Vaua 3229 nibibm R
Doty 0100 bttt
Sp Hea! @ Const P 043 ETUWbm R
Rato of Sp Heats in

Rauratod Vapor Pros 1 2742 FSIA
Partal Pres. of Gas 14,190 PSIA
Fanal Pres. of Vapor 0 FSIA
Roferorse Prassure 1488 PSIA
Rebsrce Temparnlus 8 'f
Mekerenca Nel Hymid %

e unns
1,047 sara
03hn
Q0M wry

£3'C
1530 ahh
-3826 g

08M W

Metric Units
517 RFM

%

87w

2N

[N

8 b

Uetric Unns

47 85 whama

(RLRALT]

1741 agim

178 LikpK

i

0088 bwa

0.079 bara
Qowra

1013 bara
0'C
U%
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Physical:
Weght 75 bs
Man Dometer 10023 in

Penomance.

Max Deka P 201 PS5
Min Deta P O PSI
Mox Temp 380 °F
Max speed 4000 rpem
Mn speed O rpm
Max Case Prossu TOPSIG

Gae mic % by voluma
"rosar 100N



Ol Fadites

Dyprelec =

DYMOTEC SAS,
Calw 3127 Mo 168478,
Mo 7, BAAC0 Prano
Bogoth O.C, Colomteae
T: 457 (1) &27 9510

Operation & Martenancs | wfoldyprotec.com
Bduprent Restal o Syprotec com
Performance information - Cycio Blower Pressure Model 7CDL11
Temperature Rise
n =
80
78
701
65 | | |
60 AT= 55°F
AP= 13 P8I
# RPM=2577
50
Flow 2000 3000 4000
Speed [Revalutions Per Minuts)
28
(MMSCF i
Flow= 1.2 MMSCFD
1. RPM= 2577
AP= 13 PSI
0f
Speed (Revolutions Per Minute)
120
(HP) 100 |
Power= 66.7 HP
80 RPM= 2577
AP= 13 PSI
60
40
204
2000 3000 4000
PIEBICR R4, Speed (Rewnlutinns Fec Minuta)
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il Fedities | DrmOTEC 8.8,
ol 12T ME 18A-T18,

Gairs Lorm prgiiis i
ol Tradt sl Pt 7, B Piind
Perver Cnfrardfiasn Bkl DO, Cilismaldd
Purfiping T: &57[1) &2r 9310

Dpiration & Marderdrds ik probad e
L Rirsbal A £ty

Die lo anterior e determing que s & Mujos 2 manejar &5 de 3.711 MMSCFD & Aero enfriador
no podria manejars, o gue haria gue & proceso Se restringiera aguas arriba. Lo anberior
oourre debido a que & Aero enfriador solo maneja 2.4 MMSCFD.

Con respects & las bombas |a capacidad de 1as instaladas es de 5 GPM y el requerimients por
la condensacidn es de 16 GPM por lo anterior las bombas no tienen |a capacidad requerida. El
Serubber cumpliria la funcddn slempre y cuando las bombas garanticen el corrects drengje del
mismo. Se debe cambiar las bombas con una capacidad de 20 GPM.

Para los compresores no habria ningldn inconveniente ya que cada compresor trabaja com un
caudal de 1.2 MMSCFD v o cawdal gue ingresa & la corriente de gas es de 2.1MMSCFD, |a
presidn de descarga es de 12 psig; trabajande a 2577 RPH, con un delta de temperatura de
55 °F y un delta de presidn de 13 pai.

En caso que |as condicionss cambien el sisterna de compresidn se deberd ajustar & las
NUEves pardmelros gue por experienca DYPROTEC CONGCE qUe este SiSbema podrd alcanzar

los 3600 rpm, permitiendo mayores fMujos con entregas de presidn menor y aumentos
considerables en la temperaturg.

A T
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