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RESUMEN

TITULO: ANALISIS Y MEJORAMIENTO OPERACIONAL DEL DESALADOR D-253
DE LA TOPPING U-250 UBICADO EN LA GERENCIA REFINACION DE
BARRANCABERMEJA (ECOPETROL S.A) *

AUTOR: ELKIN CLEMENTE CASTANO ALMEYDA **
PALABRAS CLAVE: Desalado del crudo, desalador, SAL y BS&W en crudo.

La U-250 (Unidad Refinadora de Crudos TOPPING-250) del Complejo de
ECOPETROL Barrancabermeja es cargada con diversas mezclas de crudo, estos
crudos contienen una gran cantidad de contaminantes como: agua, oxigeno, metales,
sedimentos solidos, sales inorganicas (MgClz2, CaCl2 y NaCl), etc; estos
contaminantes son causas potenciales que disminuyen la confiabilidad operacional de
los equipos, debido a la corrosion y ensuciamiento que se produce por ellas. Con el
objetivo de minimizar estos problemas es necesario desalar el crudo.

Para la optimizaciéon y mejoramiento de la eficiencia del Desalador (D-253) se lleva a
cabo una prueba de eficiencia, donde se analiz6 el contenido de sal (ASTM 3230) y
BS&W (porcentaje de agua y sedimentos en el crudo -ASTM 4007) del crudo a la
entrada y salida del desalador.

Los resultados de la prueba de eficiencia evidencian que la manipulacion de variables
operativas en el D-253 como la caida de presion de la valvula mezcladora, voltaje
secundario de los transformadores, el porcentaje de nivel de interfase y la realizacion
de un procedimiento de remocion de lodos efectivo en el D-253, mejoran la eficiencia
del D-253. De este modo fue posible optimizar el desalado del crudo en la U-250 a
partir de especificaciones de disefio y recomendaciones del disefiador.

* Trabajo de Grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica.
Prof. Alvaro Ramirez Garcia.



ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS AND IMPROVENT OPERATIONAL OF DESALTER D-253 AT THE
TOPPING U-250 IN THE BARRANCABERMEJA REFINERY (ECOPETROL S.A.) *

AUTHOR: ELKIN CLEMENTE CASTANO ALMEYDA **

KEYWORDS: Desalination of crude, desalter, SALT and BS&W in crude.

The U-250 (UNITY TOPPING 250) at Barrancabermeja Refinery ECOPETROL is
charged with diverse mixtures of crude oil, these contain a large amount of pollutants
as: water, oxygen, metals, sediments solids, inorganic salts (MgCl2, CaCl2 and NaCl),
etc.; these pollutants are potential causes which reduced the reliability operational of
equipment, owing to corrosion and fouling produced by them. With the aim to minimise
these problems is necessary to desalt crude oil.

For the optimization and improvement of the efficiency of Desalador (D-253) is carried
out a test of efficiency, to be analyzed the content of salt (ASTM 3230) and BS&W
(percentage of water and sediments in the crude-ASTM 4007) of crude oil to the in and
out from desalter.

The results of the test of efficiency show that the handling of variables operatives in the
D-253 as the delta of pressure from the mixing valve, voltage secondary of
transformers, the percentage of level of interface and the realization of a effective
procedure for removal of sludge at the D-253, make better the efficiency of D-253. In
this way was possible to optimise the desalination of crude oil in the U-250 from design
specifications and recommendations of the designer.

* Final studies work report.

** Physical-Chemistry Engineering Faculty. Chemical Engineering School.
Prof. Alvaro Ramirez Garcia.
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1.INTRODUCCION

Normalmente los crudos provenientes de los tanques de carga a las unidades de
refinacion contienen oxigeno (como aire disuelto), agua, sales disueltas en agua
principalmente de sodio, calcio y magnesio; productos corrosivos tales como azu-
fre libre, H,S y mercaptanos; solidos en suspensién como lodos, 6xidos de hierro,

arena, carbon, sales en cristales etc.

Todas estas impurezas se dividen en solubles e insolubles en aceite y causan
dentro del proceso los siguientes problemas:

v Corrosion en los sistemas de cima de la torre de destilacion.

v Taponamiento en lineas, intercambiadores y tubos de hornos.

v Contaminacion de productos residuales.

v Ineficiente operacién en hornos y torres por efectos del agua.

v Envenenamiento de catalizadores en unidades de ruptura catalitica.

Con el propdsito de disminuir todos estos problemas, el crudo antes de ser
cargado al horno, se somete a un proceso de desalado, para reducirle el contenido

de sal y agua hasta un nivel factible econémicamente.

Para tal fin, el crudo es precalentado a una temperatura determinada segun su
gravedad API (200°F-280°F) mediante calor cedido en los intercambiadores
situados antes del desalador, luego se le agrega agua en cantidad suficiente para

lograr disolverla con las impurezas insolubles en aceite (4 a 8% de volumen).

Dentro del desalador, el crudo se somete a un campo eléctrico, logrando que las
gotas de agua presentes en éste formen dipolos. Al atraerse estas pequefias
gotas por el efecto de cargas opuestas, se forman gotas de mayor tamaro, las
cuales por diferencia de densidades respecto al crudo caen al fondo del equipo de
donde se retiran en forma continua. El hidrocarburo con valores bajos de sal y

BSW sale hacia el horno por la parte superior del desalador.



La U-250 (Unidad Refinadora de Crudos) del Complejo de ECOPETROL
Barrancabermeja se cargan diversas mezclas de crudo de caracteristica pesada,
con un rango de gravedad API de 20-24, los cuales contienen una gran cantidad
de sales inorganicas (MgCl2, CaCl2 y NaCl), estas sales son causas potenciales
que disminuyen la confiabilidad operacional de los equipos, debido a la corrosion y

ensuciamiento que se produce por ellas.

En la cima de la torre fraccionadora de crudo se forma acido clorhidrico debido a
la hidrdlisis de las sales inorganicas de cloruros contenidas en el crudo, que no

son removidas en la etapa de desalado.

La optimizacién del proceso de desalado en la unidad de refinacion U-250 de
ECOPETROL, es una necesidad en la actualidad para reducir significativamente
los costos causados por un mal desalado, todo esto en miras de una mayor
confiabilidad en los equipos y por ende una mejor eficiencia en la generacién de

los productos procesados por ECOPETROL

Es de mencionar que las unidades de refinacién de crudos son el corazén y alma
de toda la refineria, pues ahi es donde empieza el proceso de refinacion como tal,
alimentando asi a las demas plantas como las cracking, la visco-reductora, etc;
mostrando lo importante y lo necesario de mejorar el proceso de desalado y
deshidratado que ocurre en el DESALADOR, el cual se ubica como el primer

equipo por donde pasa el crudo de entrada de la planta.

Todo esto, esta direccionado a uno de los compromisos mas importantes trazados
por ECOPETROL en el afio 2008, “El mejoramiento y optimizacion del proceso de
desalado en la Unidades TOPPING”, donde se requiere la priorizacion y la

ejecucion de este, con miras al cumplimiento en su totalidad al final del afio.

Por lo tanto para la organizacién es indispensable obtener los mejores resultados
de las pruebas de eficiencia del Desalador de la U-250, denominado D-253, con el
animo de minimizar los costos causados por un mal desalado y ser asi una

empresa de mayor competitividad y crecimiento.



2.CONCEPTOS TEORICOS

2.1. VARIABLES DE OPERACION

2.1.1.CARGA DE CRUDO.

Esta unidad esta disefiada para una carga de crudo de 40-45 KBD, de gravedad
API de 20-30.

2.1.2.TEMPERATURA DEL CRUDO.

La temperatura de carga del crudo es muy importante para la eficiencia del
desalador. Esta no es necesariamente una variable de control rigida en el
desalador; de manera que cambios abruptos deberian ser evitados. La razon de

cambio no deberia de excederse 5°F en un periodo de 15 minutos.

Temperaturas significativamente mas bajas que las recomendadas o
especificadas afectarian la eficiencia del desalador porque incrementaria la
viscosidad del crudo y se requiere mayor tiempo de residencia entre el agua y el

crudo para su separacion.

Temperaturas mas altas que las especificadas causaran una erratica operacion
haciendo volatilizar liquidos ligeros en el crudo o aumentando la conductividad
eléctrica del crudo. Practicamente todos los crudos son mas conductivos al
aumentar la temperatura. Valores bajos de voltaje de los electrodos resulta de la
alta corriente, que a su vez es debida a que la carga de crudo es demasiado

caliente lo cual impone una limitacion sobre la buena operacion de la planta.
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Figura No. 1 Relacion de Temperatura vs. Viscosidad del crudo.

2.1.3.PRESION EN EL DESALADOR.

La presion del desalador deberia ser mantenida 10 psi por encima de la presion de
vapor del crudo/agua, en la temperatura de operacion, esto con el fin de que no

haya vaporizacion.

2.1.4.CAIDA DE PRESION EN LA VALVULA MEZCLADORA.

El grado de caida de presién generado en el crudo, agua y quimicos los cuales
fluyen a través de la valvula mezcladora, estan en funcion de la presion diferencial
debida a esta valvula. Esto es deseable para asi dispersar el agua de proceso en
el crudo completamente sin la formacion de emulsién, lo cual puede ser

suficientemente fuerte como para no poderla romper. La 6ptima caida de presion



para cualquier planta puede ser determinada unicamente como se describe en la
seccion de Procedimiento de Arranque. Otras variable como el flujo de crudo,
temperatura, flujo de agua, etc., deberian ser mantenidas constantes mientras la

caida de presion es ajustada.
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Figura No. 2 Caida de presion de la valvula mezcladora vs. Sal y BS&W en crudo

desalado.

2.1.5.AGUA DE PROCESO.

El flujo de agua total del proceso deberia ser mantenido en el rango establecido en
la hoja de especificaciones. Insuficiente inyeccion de agua resulta en un pobre
desalado a causa de que los residuos de particulas de salmuera no se contactan
ni se disuelven en el agua de proceso, y la accion de mezclar la cual es importante

en la remocion de sélidos suspendidos es reducida a causa de esto. Alto flujo de



agua resultaria en un exceso de corriente de flujo o un corto circuito entre los

electrodos con consecuencias de alto BS&W en el crudo desalado.

2.1.6.NIVEL DE CONTROL DE AGUA.

Es importante que el nivel de agua en fondo del desalador sea controlado como se
muestra en la hoja de especificaciones. Los testigos son dados para indicar
localmente el nivel de la interface que existe en el desalador, y es recomendable
que el nivel de interface sea chequeado al menos una vez cada turno, abriendo
cada testigo y observando los diferentes niveles. Niveles altos de agua
usualmente tienden a cargar los electrodos por cortocircuito, los cuales son
indicados por bajos o por voltajes erraticos leidos en los voltimetros y débil luz de
piloto todo esto se debe al aumento de la conductividad de los materiales. Altos
niveles de agua reducen el tiempo de residencia del crudo en el desalador. Bajo
nivel de agua, permitiria trazas de crudo a ser descargadas en el agua efluente. Si
el examen visual de las muestras de los testigos es confuso, es recomendable
que se tomen unas muestras y sean centrifugadas para asi determinar la

naturaleza exacta de las condiciones en cada nivel del desalador.

2.1.7.CAPA DE EMULSION.

Cuando el crudo y el agua residen entre largos periodos en contacto, una capa de
emulsion deberia formarse entre los dos liquidos. Esta capa de emulsion en el
desalador varia su espesor desde varias pulgadas a como mucho dos pies. El
grosor y la composicion de la capa interfacial depende sobre varios factores como:
(1) naturales emulsificantes en el crudo, (2) ceras contenidas en el crudo,(3)
sélidos suspendidos en el crudo o el agua de proceso , y (4) grado de

emulsificacion del agua en el crudo.

Al incrementarse el grosor de la capa, causa una excesiva carga eléctrica, voltajes

erraticos y efluentes de agua contaminados por crudo. La inyeccion de
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desmulsificante quimico deberia incrementarse al menos al maximo flujo
establecido mostrado en las especificaciones durante varios periodos. Si la capa
de emulsion persiste y continua una ineficiente operacién, es sugerido que el agua
y los sedimentos sean descargados a la alcantarilla y un nuevo nivel de agua sea

establecido.

2.1.8.DESMULSIFICANTE QUIMICO.

Desmulsificante quimico deberia ser requerido para obtener un desalado
eficiente., este desmulsificante es agregado para romper el crudo de la capa del
agua efluente en el fondo del desalador, para asi asegurar que no hallan trazas de

crudo en los efluentes.

Una buena dispersion del quimico en el crudo es requerido para una mejor
operacion, el quimico deberia normalmente ser inyectado en la succion de la

bomba de carga.

La inyeccion quimica es realizada a través de una pequefia bomba dosificadora.
Un pequeiio tanque de mantenimiento deberia ser proveido para asi garantizar el
flujo del quimico. El tanque deberia ser calibrado en cuartos de galon de quimico
por pulgada de desplazamiento del tanque, permitiendo una simple conversién del

flujo bombeado a cuartos de galones de quimico por mil barriles de crudo cargado.

2.1.9.VOLTAJE DEL TRANSFORMADOR.

Esta unidad ha sido provista con un nivel variable de corriente en el transformador.
El voltaje secundario, o el voltaje sobre los electrodos, pueden ser cambiados
rotando la manija sobre el externo del cambiador de voltaje. Hay tres diferentes
voltajes de corriente disponible (12-16-20 KV). El transformador deberia ser
conectado para el voltaje requerido a producir un producto satisfactorio. Cuando

se esta procesando crudos altamente conductivos y/o refinando sedimentos y
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fondos de tanques, y el transformador esta cerca de sobrecarga; una baja
posicion del voltaje secundario del tomacorriente deberia ser seleccionado a

minimizar la corriente de atraccion.

2.1.10.SEDIMENTOS DE FONDO.

Algunos crudos contienen solidos pesados los cuales se sedimentan en el fondo
del desalador. Estos solidos crecen hacia arriba y estos son llevados a fuera por el
normal barrido (procedimiento de remocién de lodos) por el cabezal efluente. Esta
unidad esta equipada con un cabezal de lavado de sedimentos, los cuales
inyectan agua a alta velocidad dentro de los sedimentos que han crecido,
forzando a estos a formar suspension con la fase de agua. El agua emulsionada y
sedimentos son desplazados entonces hacia el efluente de salida. Este proceso
tiene como objetivo por la gran cantidad de agua de lavado causar una gran caida
de presioén a través del efluente de salida y por lo tanto mas accion de barrido de

los sedimentos.

Unicamente a través de la experiencia de operaciéon puede ser determinada con
que frecuencia el agua de lavado que deberia ser usada. Dejar el cabezal de
lavado demasiado tiempo puede crear turbulencia dentro del desalador y el

aumento en el nivel de la interface, y esto por lo tanto no es recomendado.

Inicialmente, el agua de lavado deberia ser inyectada por tres minutos, una vez
por dia. Observe el efluente de agua de salida del desalador durante y después
de la inyeccion del agua de lavado. Si los sélidos presentes no son visibles, la

frecuencia (no la duracion) del agua de inyeccion deberia ser reducida.

12



3.DESARROLLO EXPERIMENTAL.

3.1.DESEMPENO DESALADOR D-253.

La unidad 250 carga aproximadamente entre 40-42 KBPD de crudo mezcla
pesada y tiene gravedad API| promedio de 22; en esta unidad se encuentra el
desalador D-253 con unas dimensiones de 29 ft de largo y 11 ft de diametro
interno, este desalador fue mejorado con la tecnologia EDGE (Enhanced Deep
Grid Electrode) de Howe Baker en el afio de 2003.

El desalador D-253 debido a problemas eléctricos con uno de los transformadores
del desalador, el cual evidenciaba problemas de contaminacion del aceite
dieléctrico del transformador con el crudo, a causa de que los empaques del
transformador se encontraban deteriorados, el desalador entr6 en mantenimiento
desde el 12 al 23 de enero del 2008; en este periodo de fuera de servicio el
desalador se procedio a abrirlo y revisar los internos del mismo, con el objetivo de
observar otros posibles problemas en el mismo, evidenciando asi una gran
cantidad de lodos en el fondo del desalador, ocupando el 40% del volumen del
mismo, resultando una causa importante en la baja eficiencia del desalador D-253;
los trabajos de mantenimiento realizados al D-253, con el objetivo de mejorar su

desempefio fueron los siguientes:
o Se cambiaron los empaques de los tres transformadores.
o Se cambio el aceite dieléctrico del transformador contaminado por crudo.

o Se realizé una limpieza total de las rejillas internas del desalador y se

procedié a limpiarlo de los lodos remanentes existentes.
o Se revisé las boquillas de la entrada de agua de remocién de lodos.

o Se revis6 sistema eléctrico del desalador, realizando pruebas de campo sin

crudo.

. Se reviso sistema de medicion del nivel, llamado AGAR.
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3.2.METODOLOGIA DE LA TOMA DE MUESTRAS.

Con el fin de evaluar y mejorar el desempeno del desalador D-253 después de
estar fuera de servicio, con el objetivo de mejorar al maximo su eficiencia con la
manipulacion de variables operacionales de campo se realiz6 la siguiente

metodologia:

El desalador D-253 tiene un volumen total de 615 barriles con la razén de flujo de
40000 BPD da como resultado un tiempo de residencia del crudo en el desalador
de 25 minutos aproximadamente; el procedimiento de la toma de muestras se

realiza de la siguiente forma:

o Se dej6 drenar durante 5 minutos crudo por el toma muestra de entrada de

crudo para purgar la linea.

. Se tomd una muestra en una botella de volumen aproximado de 500 ml, las

botella son previamente lavadas con agua des-ionizada y secadas.

. Se deja transcurrir el tiempo de residencia del crudo en el desalador que es

igual a 25 minutos para asi proceder a tomar la muestra de salida.

El muestreo se realizé diario con una duracion de 30 dias, dentro de los cuales se
evalud las unicas variables que se pueden manipular en el desalador D-253, en las
que se encuentra:

¢\/oltaje secundario de los transformadores 12-16-20 Kilo-volti-amperios.

eNivel de interface crudo-agua (%).

e Caida de presion de la valvula mezcladora (psi).

Variables dependientes del proceso como temperatura, caracteristicas del crudo de

carga, % de agua de lavado, presion,..Etc; se resumen en el siguiente cuadro:
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TEMPERATURA
PRESION | TEMPERATURA |DE SALIDA NIVEL
CARGA TOTAL H253 | DESALADOR | DE ENTRADA CRUDO D253 | AGUA D253

FECHAS (BPD) D-253 (psi) | DEL CRUDO (°F) | (°F) (%)
24/01/2008 |38818,55 211,03 280,76 281,3 70,27
26/01/2008 |40283,22 211,16 295,24 295,94 63,83
29/01/2008 |40009,51 218,09 279,31 279,62 68,45
30/01/2008 |40467,34 180,97 289,28 291,21 55,85
31/01/2008 |40167,15 213,42 295,84 293,61 63,62
6/02/2008 |40380,72 219,99 285,04 286,47 76,90
7/02/2008 |40542,82 226,32 284,45 285,46 62,01
8/02/2008 |40167,63 226,10 285,30 286,11 62,27
9/02/2008 |40097,36 219,64 286,88 288,45 60.03
10/02/2008 |40141,23 220,10 289,24 290,75 58,93
11/02/2008 |41520,48 207,99 284,00 286,52 46,67
22/02/2008 |39667,76 216,06 261,89 262,30 65,81
25/02/2008 |39787,37 212,28 290,74 291,97 54,21
26/02/2008 |39933,80 211,22 288,48 289,07 59,00
27/02/2008 |40120,04 216,22 284,47 285,72 64,02
28/02/2008 |40169,88 210,25 281,66 282,48 64,94
PROMEDIO [ 40142,18 213,80 285,16 286,06 58,55

Tabla No.1 Variables operacionales del Desalador D-253 (Base de Datos en tiempo
real de ECOPETROL)

% VOL.
AGUA AL TEMPERATURA DE |DP VALVULA | CORRIENTE
RELACION
DESALADOR | AGUA AL MEZCLADORA | EN D-253 C
FECHAS | BPD) DESALADOR (°F) | (psi) (Amp) DE
Sl m
P P AGUA/CRUDO
24/01/2008 | 2133.72 247 57 85 36.78 549
26/01/2008 | 194446 255.03 852 88.43 4.82
20/01/2008 | 190481 253.56 7,95 2237 4.65
30/01/2008 | 1766.98 246.66 7.95 111.35 4.49
31/01/2008 | 190855 239.75 811 118.84 474
06/02/2008 | 2003.88 249.76 6.91 147.03 4.95
07/02/2008 | 1987.45 2448 7.03 144.78 4.9
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08/02/2008 | 1957,01 250,37 8,06 148,35 4,87
09/02/2008 |1978,76 249,45 9,02 156,27 4,91
10/02/2008 |2017,24 248,02 8,86 159,32 5,03
11/02/2008 | 1994,89 244,07 9,04 152,14 4,85
22/02/2008 |1937,3 220,5 7,56 52,95 4,87
25/02/2008 |2078,98 238,97 7,41 163,74 5,17
26/02/2008 |2085,37 237,47 7,5 160,61 5,22
27/02/2008 |2135,11 235,49 7,95 145,51 5,32
28/02/2008 |2112,98 237,35 7,95 151,91 5,26
PROMEDIO | 1996,72 243,73 8,02 122,52 4,97

Tabla No.2 Variables operacionales del Desalador D-253 (Base de Datos en tiempo

real de ECOPETROL)
VOLTAJE CORRIENTE
VOLTAJEEND- |END-253B |VOLTAJEEND- |CORRIENTEEN |EN D-253B
FECHAS 253 A (Volt.) (Volt.) 253 C (Volt.) D-253 A (Amp) | (Amp)
24/01/2008 |398,55 465,45 506,88 33,41 22,18
26/01/2008 |281,74 422,74 494.4 65,68 52,35
29/01/2008 |433,23 474,87 502,6 21,74 13,48
30/01/2008 | 241,34 396,58 466,37 74,33 65,91
31/01/2008 | 229,37 383,88 451,82 78,54 70,89
06/02/2008 | 197,02 327,37 369,72 84,87 92,81
07/02/2008 | 198,81 332,57 378,99 84,21 90,66
08/02/2008 | 195,17 322,07 364,08 86,43 94,3
09/02/2008 | 187,10 297,17 327,67 88,52 103,03
10/02/2008 | 189,58 300,18 330,51 88,93 104,51
11/02/2008 | 194,77 317,06 353,52 86,51 97,8
22/02/2008 | 359,24 452,55 507,72 44,81 31,85
25/02/2008 | 168,52 245,55 257,28 92,07 116,17
26/02/2008 | 177,01 268 287,11 90,57 110,75
27/02/2008 |197,58 326,89 370,77 84 91,84
28/02/2008 |191,24 307,61 342,4 86,42 99,13
PROMEDIO | 240,02 352,53 394,49 74,44 78,60

Tabla No.3 Variables operacionales del Desalador D-253 (Base de Datos en tiempo
real de ECOPETROL)
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Todas las variables operacionales se encuentran conforme al disefio.

3.2.1.ANALISIS DE SAL

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA SAL EN CRUDOS (METODO
ELECTROMETRICO - ASTM D 3230)

Este método cubre la determinacion de la concentracién aproximada de sales de
cloruros en crudos. Cubre el rango de concentracion entre 0 y 500 mg/kg 6 0y 150

Lbs. /1000 barriles expresada como concentracién de cloruros/volumen de crudo.

Este método mide la conductividad en el crudo, debida a la presencia de sales
como cloruro de sodio, calcio y magnesio. Otros compuestos conductivos pueden

estar presentes en el crudo.

Se admiten valores expresados en el Sl (sistema internacional de unidades). Sin
embargo es preferible expresar la concentracién de sal en g/m3 o PTB (Lbs/1000
bbl).

3.2.1.1.TERMINOLOGIA
Definicion de términos especificos para esta norma:

PTB: Lbs/1000 bbl - Libras de sal por cada 1000 barriles de crudo.
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3.2.2.ANALISIS DE AGUA Y SEDIMENTOS (BS&W)

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA AGUA Y SEDIMENTO EN CRUDOS
MEDIANTE EL METODO DE CENTRIFUGACION (PROCEDIMIENTO DE
LABORATORIO) (ASTM D 4007)

Este método describe la determinacion en el laboratorio de agua y sedimento en
crudo por medio de la centrifuga. La cantidad de agua detectada es siempre
mucho mas baja que el contenido real de agua. Cuando se requieren altos valores
de precision, se debe realizar el método de agua por destilacion, método ASTM D
4006.

4. RESULTADOS Y ANALISIS.
41. DATOS DE CORRIDA DE EVALUACION Y EFICIENCIA D-253

En la Tabla No. 4, se muestran los resultados de sal en el crudo a la entrada y
salida del desalador después de entrar de mantenimiento, asi también podemos
observar las dietas del crudo y su gravedad API respectiva. En esta corrida de

eficiencia podemos agregar que:

X Del 24-31 de enero se vari6 la caida de presiéon de la valvula mezcladora
iniciando de 9 psi hasta llegar a 7 psi, en la figura No.4 podemos observar
los cambios ocurridos en la sal y BS&W en la salida de crudo a causa de
la variacion del delta P de la valvula mezcladora, segun la teoria de
desalado ( ver figura 2), se puede observar la similitud de las figuras,
obteniéndose asi la zona de caida de presion 6ptima en la cual se
obtienen mejores resultados el cual fue 8 psi.

<> Del 7-9 de Febrero se procedio a subir el tag de los transformadores de 12
KvA a 16 KVa y variar nuevamente la caida de presion de la valvula
mezcladora, resultando una caida de presion de 8 psi en la valvula
mezcladora.

X Del 15 al 20 de febrero se procedié a aumentar el nivel del desalador a su

nivel optimo, pero debido a que la antena AGAR no alcanza el rango
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optimo, se procede a subir el nivel lo mas que se puede dando asi una

sefnal de nivel del 65% y visualmente en campo entre 2-3 testigo (nivel de

agua).
X Del 22-28 de febrero se procedié a subir el tag de los transformadores de
16 KvA a 20 KVa, con una caida de presion entre 7.5 y 8 psi.
SEGUIMIENTO DATOS CALIDAD Solicitud Especial # 33
CRUDO
Delta % Eficiencia de
Presion remocién de
valvula Sal Sal BSW | BSW sal= (sal in-
mezclador Entrada| Salida | Entrada | Salida | Eficiencia | salout)/(salin-
a Fecha (PTB) | (PTB)| (%) (%) % 2)*100 API DIETAS
10 24-EneD8 20.1 45 0.05 0.05 77.61 86,19 21,7 80% pesado/20 %cafio
9 26-Ene08 9.1 5 0.4 0.6 45,05 57,75 21,9 100% Naftenico
8 25-Ene8 241 51 0.4 0.3 78,84 85,87 22,5 T0%PMP/30% Cafio
8 29-Ene-08 27 45 0.5 0.3 83.33 90.00 21.7 80%PMP/20% Cafio
7 30EneD8 | 1753 | 351 0.4 0.3 20,00 90,28 21,9 50 %PMP/20% Cafio
7 31-Ened8 | 10,00 570 0.10 0.2 43,00 53,75 211 50%PMP/20% Cafio
cambio a 16 KV
7 06/02/2008 5,38 483 |NoDao| 0.3 8,36 16,27 25 30%Cafio/30%Lilv./40%Pesa
7 07/02/2008 4.8 39 0.3 0.05 19 392,14 25,2 30%Cafio/30%Lilv /40%Pesa
g 08/02/2008 5,2 41 0.2 0,05 34 50,00 253 70%PMP/30% Cafio
9 09/02/2008 5.62 351 0.2 0.7 7,5 58,29 246 T0%PMP/30% Cafio
9 10/02/2008 8,92 56 0.3 2.2 37 47,69 22,8 70%PMP/30% Cafio
9 11/02/2008 10 437 0.4 1.2 56,3 70,28 22 70%PMP/30% Cafio
Cam bio deNivel
8 15/02/2008 B77 291 |NoDao| 06 57.02 80,82 22,7 100% Naftenico
8 18/02/2008 5.31 443 |No D&HEo 1 16,57 26,59 23,7 100 % Naftenico
5 20/02/2008 5.7 23 |NoDao| 01 59,65 91,89 24 100 % Naftenico
cambio a 20 kV
7.5 22/02/2008 13.8 4 0.5 0.5 71,01 83,05 20,3 100 % Naftenico
7.5 25/02/2008 16.3 74 |MNeDdo| 0.3 54,60 62,24 23,3 30%Cafie/20%PML/S0%PMP
7.5 26/02/2008 8.5 55 1.8 01 35,29 486,15 23,3 30%Cafio/20%PML/S0%P MP
8 27/02/2008 5.7 29 0.1 0.2 49.12 75,88 258 100% Naftenico
8 2B8/02/2008 5,6 35 0.05 0.2 37.50 58,33 21 100 % MNaftenico

Tabla No.4 Datos de corrida de eficiencia D-253
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Zona de Delta P Optimo de la Valvula Mezcladora

SAL A LA SALIDA (ptb)

Figura No.4 Zona de delta P 6ptimo.

En promedio, los datos de contenido de sal en el crudo a la salida del desalador
antes del mantenimiento fue de 6 PTB (ver figura No.2) y después del

mantenimiento fue de 4 PTB.

BSa&W (%)



4.2.BS&W Y SAL DEL CRUDO A LA SALIDA D-253.
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Figura No.5 Tiempo (dias) vs. Sal y BS&W del crudo antes y después del

mantenimiento del Desalador D-253.

De la figura 5 se puede observar que el BS&W antes del mantenimiento tenia un
promedio a 0.6 % y después de este de 0.5 %, cabe notar que después de la
entrada de mantenimiento se ha obtenido valores menores o iguales al de disefio
(0.2%), dandonos a entender que los lodos existentes no permitian una buena
operacion del desalador al no permitir la coalescencia del agua contenida en el
crudo, también se puede observar picos altos de BS&W (2.2%) los cuales estan
de acuerdo a la alta caida de presidén generada en la valvula mezcladora (9 psi), la

cual estaba siendo variada para encontrar su delta de presion 6ptimo.

Podemos observar que los valores de sal a la salida del crudo son mejores
después de la evaluacion de eficiencia y desempeio después del manteamiento,

obteniéndose valores hasta de 2.9 ptb de sal, concluyendo que es importante
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4.3.% AGUA'Y % SEDIMENTOS EN BS&W (SALIDA DE CRUDO D-253).
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Figura No. 6 % Agua y % sedimentos en el BS&W (salida crudo D-253).

De la figura No.6, podemos decir que la calidad del crudo a la salida del desalador
es mejor (aunque no se tienen datos anteriores de % de sedimentos debido a que
al laboratorio no se le habia recomendado segregar estos datos; a finales de
enero se recomendd y se empezd a realizar esta segregacion de datos de BS&W
de % agua y %sedimentos), se puede observar en la figura No.4 que el %
sedimentos es en promedio de 0% en el ultimo mes (20 feb-17marzo), esto se
debe al correcto procedimiento de remocion de lodos por parte de operaciones; los
porcentajes altos que observamos antes de estas fechas se le atribuyen a la alta
caida de presion de la valvula mezcladora, formando asi emulsiones fuertes las

cuales son dificiles de romper por el campo electromagnético del desalador.



4.4.% EFICIENCIA D-253

Se observa en las figura No.7 y No.8 que los niveles mas altos de eficiencia se
presentaron los dias en los cuales habia un alto contenido de sal a la entrada del
desalador (mayor a la ventana operativa utilizada en materias primas 15 ptb), el
valor mas alto fue el 29/02/08 con una eficiencia de 83% y una eficiencia de
remocion de sal por disefio de 90 %, con un contenido de sal de 27 ptb a la
entrada del crudo; los valores de eficiencias por debajo de 60% estan ligados a
entradas de sal en el crudo en un promedio de 6 PTB.

-
e

7

-
g
e,

¢
1‘;

—
'.

U

R e

R e

1 T e e T

i EEE R T

il [ e e
EEEETEE I R IEICRRE

EEmETET e

BRI

R e

4

Figura No. 7 % Eficiencia D-253 antes y después del mantenimiento del
Desalador D-253
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4.5.% EFICIENCIA DE REMOCION DE SAL POR DISENO DEL EQUIPO
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Figura No. 8 % Eficiencia de remocion de sal por disefio antes y después del
mantenimiento del Desalador D-253.

De la figura No. 8, se observa que la eficiencia en promedio antes del
mantenimiento era del 50% y después del mantenimiento esta en un 60%,
reflejando una mejora no tan evidente, lo que se atribuye a que el desalador
siempre a operado en un nivel de agua (entre 2-3 testigo en campo) el cual no
concuerda con el nivel que recomienda el fabricante que es de 44” lo cual en
campo se traduce a un nivel de agua ente 3-4 testigo (mas adelante se explica
porque no se ha llevado al nivel 6ptimo), otro factor el cual se le atribuye su
ineficiencia es la falta de agua la cual esta en 5% en relacién a la carga, lo

recomendado es de 6% hasta un 7% segun la teoria de desalado.
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4.6.CALIDAD AGUA EN EL PROCESO DE DESALADO

AGUA ENTRADA AGUA SALIDA
Cloruros | HC en agua
Fecha mg/L mg/L pH | Cloruros mg/L |HC en aguamg/L| pH
24-Ene-08 3,28 0 7 76 213 7.55
27-Ene-08 2,93 0 6.8 128 432 7,32

Tabla No. 5. Analisis de agua (entrada y salida).

En la Tabla 5,observamos la calidad del agua de inyeccion al crudo la cual se
encuentra dentro de los valores 6ptimos recomendados por el disefador, en
cuanto al agua de salida, la concentracion de grasas y aceites esta excelente,
encontrandose por debajo de los valores de disefio (0.25% vol HC/agua), cabe
notar que al aumentar el nivel de agua a su optimo podremos evidenciar menos
cantidad de HC en el agua, segun experiencias vividas en otros desaladores del
complejo de Barrancabermeja D-222 y D-2101/D-2101.

4.7. VOLTAJES Y AMPERAJES EN LOS CAMBIOS DE TAG DE LOS
TRASNFORMADORES.

En la figura No.8 podemos observar el efecto de los cambios del Tag de los
transformadores, en la zona 1 el desalador oper6 a un Tag de 12 KvA, la zona 2
operd a 16 KvA y la zona 3 a 20 KvA, mostrando asi un mejor comportamiento y
menos inestabilidad de los voltajes y amperajes cuando oper6é a 16 KvA. Cabe
notar que el desbalance de voltajes y amperajes se evidencia antes de la entrada
a mantenimiento y después de este. Aun asi el desalador operando a 16 KvA
muestra los mejores resultados en cuanto a sal a la salida de crudo con un
promedio de 3.5 PTB y mostrando valores de 2.3 y 2.9 PTB (valores mas bajos de

sal en toda la corrida de eficiencia) a la salida de crudo.

25



530
480
430
380
330

280

VOLTAJES

230
180

L) [
& ©
(=1 <
- e
S S
[ [l
(=3 (=
(=] (=
==} (==
(=] (=
S @
(=] (=
(=] (=]

00:£0 8002/L0/LE

00:£0 8002/20/20
00:£0 8002/20/60

TIEMPO (DIA)

00:£0 8002/20/1)

190
170
150
130
110
90
70
50
30
10

AMPERAJES

00:00 8002/20/5¢
00:00 8002/20/12

VOLTAJEEN D-253 A

-=-VOLTAJEEN D-253 B
CORRIENTEEN D-253 A -==CORRIENTEEN D-253 B ===CORRIENTEEN D-253C

—=-VOLTAJEEN D-253 C

Figura No.9 Comportamiento de voltajes y amperajes al modificar los tag de los

transformadores.

4.8.PORCENTAJE DE AGUA EN CRUDO.

El % de relacion de agua en crudo es una variable importante en el desalado, la

cual se encuentra en 5% (Ver Tabla No.2), este porcentaje no es el suficiente para

tener un desalado 6ptimo segun el disefiador del equipo y la teoria del desalado

para este tipo de crudo pesado, ya que su valor 6ptimo es de 6-8%, con el

proyecto de aguas agrias que se esta llevando a cabo en el complejo de

Barrancabermeja se espera suplir esta necesidad.
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4.9. NIVEL DE DISENO DEL SESALADOR D-253.
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Facilidad agar (No se encuentra)
@ Agar actual (TODO EL AGAR DEBE MEDIR UN POCO MAS DE 202 cm,
PARA QUE SE ENCUENTRE EN EL NIVEL OPTIMO)

NOTA: TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS

Figura No.10 Nivel Optimo del desalador D-253 (44 in).
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Segun el disefo del equipo el desalador D-253, deberia operar en un nivel de 447,
el cual se traduce visualmente en campo que deberia operar entre un 3-4 testigo
el nivel de agua. En la actualidad se tomo accidén inmediata a este inconveniente
mejorando el posicionamiento de la antena AGAR pero no en su totalidad debido a
que no fue posible fijarla en el nivel 6ptimo a causa de la distancia que tiene; aun
asi se hizo el estudio en campo para re-ubicarla en una facilidad (ver figura No.9)
que se encontraba mas arriba de la actual, dando como resultado la no factibilidad
de reubicarla debido a que esta facilidad se encontraba ubicada mas arriba del

nivel 6ptimo de operacion.

5. CONCLUSIONES

e La caida de presion optima que me garantiza un buen desalado y los
mejores valores de deshidratacion estuvo en el valor de 8 psi; logrando asi
obtener valores promedios de sal a la salida del desalador de 4 ptb y
valores de BS&W de 0.2 %; cabe notar que este valor 6ptimo de 8 psi de la
valvula mezcladora mostré un comportamiento igual aun asi cambiando los
voltajes secundarios de 12-16-20 Kva, cambiando también el tipo de crudo
pues vario su gravedad APl de 20 a 24 y manipulando el nivel del

desalador.

e Se evidencidé que el sistema de medicién del nivel del desalado que es la
antena AGAR no tiene la longitud necesaria para operar en el nivel de
disefio segun el manual del fabricante, la antena debe medir 202 cm o mas
de este valor, pues con esta medida me garantiza operar en su nivel

optimo.

e La remocion de lodos es un procedimiento importante para mantener la
eficiencia del desalador en un valor de 80%, pues ella me garantiza que en
el interior del desalador no haya estancamiento de lodos contenidos en el
crudo, prueba de esto era la eficiencia del desalador antes de entrar en

mantenimiento que fue de 40% y después de este se mantuvo en un
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promedio del 80%.

e Se evidencié que el voltaje secundario que tuvo un mejor comportamiento
tanto en las variables de voltaje como de amperaje fue en 16 kilovolti-
amperios, aqui se observé que estas variables tuvieron una estabilidad
constante con el tiempo y que el tipo de crudo no afecto considerablemente
estas variables, tanto asi que se obtuvo una mejor deshidrataciéon del crudo

y un mejor desalado.

6. RECOMENDACIONES

e Debido a que el desalador D-253 no esta operando en el nivel optimo de
disefio recomendado por el fabricante, se requiere comprar una antena
AGAR con dimensiones de 202 cm o mas para su correcta operacion, esto
con el objetivo de operar correctamente segun su manual de operacion,
pues el nivel influye directamente en las trazas de crudo contenidas en el
agua efluente de salida del desalador y también influye de manera
importante en el tiempo de residencia del crudo y el campo eléctrico
terciario que forma el agua con las parrillas en el interior del desalador, las

cuales son importantes en la coalescencia del agua contenida en el crudo.

e Se requiere que se siga haciendo semanalmente un seguimiento a la calidad
del agua de lavado, pues si esta agua no cumple con los estandares de pH
que son de 6-8 segun el fabricante, puede haber crecimiento de emulsiones
fuertes imposibles de romper y afectando negativamente la eficiencia del

desalador.

e Se recomienda la compra de una segunda antena AGAR, la cual tiene como
funcidn medir el crecimiento de la emulsion en el interior del desalador, todo
esto con el objetivo de realizar procedimientos operativos de remocién de

emulsién para controlar la misma y no afectar la eficiencia del desalador.

e Se recomienda aumentar el porcentaje de agua de lavado del crudo, esto en
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miras de llegar a lo recomendado por la teoria del desalado y a
recomendaciones del fabricante para esta clase de crudos pesados, ya que
si esto también influye directamente en la reduccion significativa de las

sales contenidas en el crudo.

e La inyeccion de un desmulsificante quimico, como es recomendado por el
disefiador del equipo es una opcion para mejorar el sistema de desalado,
pero se debe evaluar primeramente el mejoramiento de variables operativas

como el porcentaje del agua de lavado y el sistema de nivel del desalador.
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