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RESUMEN

TITULO: INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES LA CIRA INFANTAS."

AUTOR: OSCAR FABIAN ORTEGA ALMEIDA.?

PALABRAS CLAVE: Deshidratacion de crudo, tratadores termoelectrostaticos, emulsiones,
coagulacion, floculacion, coalescencia.

El Instructivo operacional nace por la necesidad de estandarizar una herramienta eficaz y didactica
de transferencia de conocimiento, al alcance de todos los implicados en la operacion y permitiendo
el afianzamiento de conocimientos para aquellos trabajadores que aunque poseen trayectoria
necesitan de un soporte técnico y operativo para el éptimo desarrollo de sus funciones,
proporcionando a su vez, un medio de adiestramiento de trabajadores nuevos para facilitar la
identificacién de los equipos, implementos y materiales de trabajo, disminuyendo de esta manera el
tiempo necesario para su entrenamiento.

En este documento se presentan en una forma clara y sencilla, los diferentes aspectos que se
relacionan con las Operaciones de La Planta Deshidratadora El Centro, generando la confianza
necesaria para quienes se encuentren al frente de los sistemas y controles que manejan el
proceso; asi como para quien esté interesado en el conocimiento y descripcién del mismo.

Se tratan basicamente, los conceptos fundamentales, técnicos, de operacion, seguridad y control
ambiental relacionados con las actividades de la planta, asi como los equipos, herramientas,
materiales y aplicaciones técnicas necesarias para su realizacién. La documentacién de las
diferentes operaciones o actividades, permite la normalizacion y definicién de los procedimientos,
evitando las vicisitudes e improvisaciones que pueden producir problemas o deficiencias en la
realizacion de los trabajos.

" Proyecto de Grado

?Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos.
Tutor UIS Ing. Erik Giovany Montes. Tutor Ecopetrol Ing. Jose Antonio Cardenas.
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ABSTRACT

TITLE: OPERATING INSTRUCTIONS OF DEHYDRATOR PLANT “EL CENTRO”
SUPERINTENDENT OF OPERATIONS LA CIRA INFANTAS.

AUTHOR: OSCAR FABIAN ORTEGA ALMEIDA.?

KEYWORDS: Oil dehydration, thermal-electrostatic treaters, emulsions, coagulation, flocculation,
coalescence.

The Operating Instructions arises by the need to standardize an effective tool and didactic
knowledge transfer, which is available to all involved in the operation, allowing the consolidation of
knowledge for those workers who still have a career need of a technical and operational support for
the optimal performance of its functions, in turn providing a way of training new workers, facilitating
the identification of these, equipment, tools and materials, as well as technical and operational
information necessary for the operations execution, thereby reducing the time required for training.

In this paper are presented in a clear and simple way, the different aspects related to the operations
of the Dehydration Plant “El Centro”. It covers basically, the fundamental concepts, technical,
operational, safety and environmental control related to plant activities and equipment, tools,
materials and technical applications needed for their realization; generating the confidence to those
who are at the forefront of systems and controls to manage the process as well as for anyone
interested in understanding and description.

The documentation of the different operations or activities, allowing the standardization and
definition of operating procedures, avoiding the vicissitudes and improvisations that may cause
problems or deficiencies in the performance of the work.

" Degree Project

2 Physicochemical Engineering’s Faculty. Petroleum Engineering School.
UIS tutor Ing. Erik Giovany Montes. Ecopetrol tutor Ing. Jose Antonio Cardenas.
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INTRODUCCION

Durante las operaciones de extraccion del petréleo, la mezcla bifasica de petréleo crudo y
agua de formacidn se desplazan en el medio poroso a una velocidad del orden de 1 pie/dia,
lo que es insuficiente para que se forme una emulsiéon. Sin embargo, al pasar por todo el
aparataje de produccién durante el levantamiento y el transporte en superficie (bombas,
valvulas, codos, restricciones, etc.) se produce la agitacidén suficiente para que el agua se
disperse en el petrdleo en forma de emulsién W/O estabilizada por las especies de actividad
interfacial presentes en el crudo. Las emulsiones formadas son macro-emulsiones W/O con

didmetro de gota entre 0,1 a 100 um.

En términos generales el tratamiento que se realiza al crudo consiste en el procedimiento
gue permitird separar las materias extrafias como agua, arena, sedimentos e impurezas, en
efecto, se separa el agua asociada con el crudo, ya sea en forma emulsionada o libre, hasta
lograr reducir su contenido a un porcentaje previamente especificado. Durante este
proceso, en la operacion de tratamiento pueden llegarse a ver involucrados procedimientos
como los siguientes: dar tiempo para el asentamiento y drenar el agua que se separa,
sistemas mecanicos sistemas eléctricos, aplicacion de calor, aplicacién de compuestos
guimicos, adicidon de diluyentes en dispositivos como: tanques de asentamiento, lavado,

separadores y deshidratadores.
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GENERALIDADES

El campo La Cira Infantas se encuentra en la zona conocida como el valle medio del
magdalena, en el departamento de Santander. El nombre de INFANTAS, se remonta a
1536 cuando Gonzalo Jiménez de Quesada descubre los manaderos naturales de petrdleo,
que los indigenas utilizaban para mitigar el cansancio ungiéndolo en sus cuerpos. El
conquistador llamo estas tierras asi, en honor a las princesas herederas de la Casa Real de

Espafia.

A finales de 1904, el coronel José Joaquin Bohdrquez, llega a esta regidon y encuentra un
manadero natural de petrdleo, el cual reconoce por su olor, y que al untar trapos y
prenderlos emitian luz y humo, natural de dicho producto. Después de confirmar su
existencia, se relaciona con Roberto de Mares y en Junio de 1905 establecen verbalmente
las bases para la explotacién del campo, comprometiéndose este ultimo, a conseguir la

concesion ante el gobierno y el capital para financiar la obra.

De Mares, obtiene la concesion que lleva su nhombre en Noviembre de 1905, declarando el
gobierno su caducidad en Octubre de 1909 ante la no iniciacién de las obras. Sin embargo,
Roberto de Mares presentando pruebas de fuerza mayor, consigue nuevamente que se le
adjudique la concesién en Mayo 17 de 1915, posteriormente viaja a Estados Unidos y logra
interesar a la TROPICAL OIL COMPANY, quien inicia la explotacién del campo en Junio 24
de 1916.

Después de superar numerosos inconvenientes mecanicos, se termindé de perforar el pozo
INFANTAS II (pozo descubridor del campo) en Abril 29 de 1918 con produccidn inicial de
42 BPD. En Noviembre 11 del mismo afio se termind el pozo INFANTAS I el cual produjo

inicialmente 2000 BPD, fluyendo naturalmente.

En 1926 se descubre el campo LA CIRA, motivo por el cual se decide trasladar el
campamento a un sitio equidistante a los dos campos, sitio al que se denomindé "EL
CENTRO", convirtiéndose después de la reversion del campo en 1951, en el "DISTRITO
DE PRODUCCION EL CENTRO". Posteriormente se descubrieron los campos San Luis,
Colorado, Aguas Blancas y Tenerife en 1927, 1953, 1962 y 1968 respectivamente.

Geoldgicamente, en el campo LA CIRA-INFANTAS se perforaron las formaciones

productoras Colorado y Mugrosa, produciendo la mayoria de los pozos alternadamente de la
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zona A (450-1350 pies) en la formacion Colorado, y de las zonas B (1350-2500 pies) y C
(2500-3900 pies) en la formacién Mugrosa. Algunos pozos de Colorado y San Luis producen

de las Arenas D en la formacién UMIR con profundidades entre 5000 y 6500 pies.

Una vez iniciada la producciéon de cada campo, y de acuerdo con las necesidades de manejo
del crudo, se construyeron setenta y seis (76) estaciones de recoleccidn, distribuidas
setenta y dos (72) en el area de influencia LA CIRA-INFANTAS y una (1) para cada uno
de los campos aledafios (Colorado, San Luis, Aguas Blancas y Tenerife). Cada estacion
estaba dotada con dos (2) separadores verticales, drenaje automatico o manual de crudo y
salida de gas conectada a linea de vacio con destino a las plantas compresoras. El crudo
pasaba a una serie de tres (3) tanques de almacenamiento, donde se drenaba el agua por
gravedad, y pasaba posteriormente a un separador API. Alli se recuperaba el aceite, y el
agua finalmente caia a las piscinas de retencién y oxidacién. Debido a las variaciones en las
condiciones de flujo de los pozos, fallas en los sistemas automaticos de control y al gran
nimero de estaciones de recoleccion, redundando todo esto en problemas ambientales y
operativos, se crearon inquietudes por disefar y establecer un sistema moderno, equipado
con los adelantos tecnoldgicos propicios para recoleccion y trasiego del crudo, y a la vez
establecer un mejor aprovechamiento del gas y colaborar con preservar un equilibrio con el

medio ambiente.

Ante las necesidades de ofrecer un mejor control ambiental, técnico y operativo de la
recoleccién del crudo en el area de influencia LA CIRA-INFANTAS, se construyeron siete
(7) modernas estaciones de recoleccion, distribuidas estratégicamente en todo el campo LA
CIRA-INFANTAS (LCI), que remplazaran las setenta y dos (72) existentes en esta zona y
recibieran la produccion de los cuatro (4) campos aledafios. El proyecto denominado 76X7,
se llevd a cabo justificandolo técnica, ambiental y econdmicamente. En lo técnico se diseno
y equipd cada estacidon de recolecciéon con los avances tecnoldgicos adecuados, lo cual
permite un control eficaz del proceso en condiciones normales Yy anormales.
Ambientalmente se ejerce un mayor control sobre las aguas residuales, pérdida de gas a la
atmosfera y sobre los derrames de crudo, estableciendo un equilibrio en el medio ambiente.
La parte econdmica estd representada en el aprovechamiento del gas producido, en los
controles adecuados operacionales y ambientales y en la optimizacion del personal

necesario para manejar y operar satisfactoriamente el sistema.
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EMULSIONES

Basicamente una emulsiéon es un sistema fisicoquimico formado por dos o mas fases,
principalmente una continua y otra u otras dispersas. La fase dispersa es la que

generalmente esta en menor proporcién dentro del sistema.

Existen tres requisitos esenciales para formar una emulsién:
e Dos liquidos inmiscibles, como el agua y el aceite.
¢ Suficiente agitacién para dispersar uno de los liquidos en pequefias gotas en el otro.

e Un agente emulsionante para estabilizar las gotas dispersas en la fase continua.

En los campos petroleros las emulsiones de agua en aceite (W/0O) son Illamadas
emulsiones directas, mientras que las emulsiones de aceite en agua (O/W) son llamadas
emulsiones inversas. Esta clasificacion simple no siempre es adecuada, ya que
emulsiones multiples o complejas (O/W/O 6 W/O/W) pueden también ocurrir. Ademas, esta
clasificacion es muy particular de la industria petrolera, ya que en general las emulsiones

O/W son denominadas emulsiones normales y las W/O son las inversas.

En las emulsiones directas, la fase acuosa dispersa se refiere generalmente como agua y
sedimento (S&W) y la fase continua es petrdleo crudo. El S&W es principalmente agua
salina; sin embargo, sélidos tales como arena, lodos, carbonatos, productos de corrosion y
solidos precipitados o disueltos se encuentran también presentes, por lo que S&W también

es llamado Agua y Sedimento Basico (B&SW).

Otra terminologia en la industria petrolera es clasificar las emulsiones directas producidas
como duras y suaves. Por definicion una emulsién dura es muy estable y dificil de romper,
principalmente porque las gotas dispersas son muy pequefias. Por otro lado, una emulsién
suave o dispersion es inestable y facil de romper. En otras palabras, cuando un gran
nimero de gotas de agua de gran diametro estan presentes, ellas a menudo se separan
facilmente por la fuerza gravitacional. El agua que se separa en menos de cinco minutos es

llamada agua libre.
La cantidad de agua remanente emulsionada varia ampliamente desde 1 a 60 % en

volumen. En los crudos medianos y livianos (>20 °API) las emulsiones contienen

tipicamente de 5 a 20 % volumen de agua, mientras que en los crudos pesados y
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extrapesados (<20 °API) tienen a menudo de 10 a 35 % de agua. La cantidad de agua libre

depende de la relacidon agua/aceite y varia significativamente de un pozo a otro.

La inyeccién de vapor y la inyeccién de agua a yacimientos son factores que promueven la
formacién de emulsiones.

Agentes Emulsionantes: Los agentes emulsionantes son numerosos y pueden ser
clasificados de la siguiente manera:

- Compuestos naturales surfactantes tales como asfaltenos y resinas conteniendo acidos
organicos y bases, acidos nafténicos, acidos carboxilicos, compuestos de azufre, fenoles,
cresoles y otros surfactantes naturales de alto peso molecular.

- Sélidos finamente divididos, tales como arena, arcilla, finos de formacion, esquistos, lodos
de perforacion, fluidos para estimulacidon, incrustaciones minerales, productos de la
corrosion (por ejemplo sulfuro de hierro, éxidos), parafinas, asfaltenos precipitados. Los
fluidos para estimulacion de pozos pueden contribuir a formar emulsiones muy estables.

- Quimicos de produccién afiadidos tales como inhibidores de corrosién, biocidas,

limpiadores, surfactantes y agentes humectantes.

Surfactantes naturales: se definen como macromoléculas con actividad interfacial que
tienen un alto contenido de aromaticos y por lo tanto relativamente planas con al menos un
grupo polar y colas lipofilicas, con actividad interfacial. Estas moléculas pueden apilarse en
forma de micelas. Se forman de las fracciones acidas de asfaltenos, resinas, acidos
nafténicos y materiales porfirinicos. Estos surfactantes pueden adsorberse a la interfase de
la gota de agua y formar una pelicula rigida que resulta en una alta estabilidad de la
emulsién W/0O formada, lo cual ocurre en menos de tres dias. Es por eso, que la emulsion
debe tratarse lo mas pronto posible con diferentes agentes tales como: quimica

deshidratante, calor, sedimentacién por centrifugacion o electrocoalescencia.

La pelicula interfacial formada estabiliza la emulsion debido a las siguientes
causas:

a) Aumenta la tensidn interfacial. Por lo general, para emulsiones de crudo la tension
interfacial es de 30 a 36 mN/m. La presencia de sales también aumenta la tensidn
interfacial.

b) Forman una barrera viscosa que inhibe la coalescencia de las gotas. Este tipo de pelicula

ha sido comparada con una envoltura plastica.
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c) Si el surfactante o particula adsorbida en la interfase es polar, su carga eléctrica provoca
gue se repelan unas gotas con otras. Un segundo mecanismo de estabilizacion ocurre
cuando los emulsionantes son particulas sélidas muy finas. Para ser agentes emulsionantes,
las particulas sdlidas deben ser mas pequefias que las gotas suspendidas y deben ser
mojadas por el aceite y el agua. Luego estas finas particulas sélidas o coloides (usualmente
con surfactantes adheridos a su superficie) se colectan en la superficie de la gota y forman
una barrera fisica. Ejemplos comunes de este tipo de emulsionante son el sulfuro de hierro
y la arcilla. En la figura 1 se muestra la adsorcién de diferentes particulas emulsionantes en

una gota de agua.

Fig. 1 Adsorcién de particulas emulsionantes

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Propiedades que intervienen en la formacién de una emulsion: El rompimiento de la
emulsién depende de las siguientes propiedades:

a) Tension interfacial. Una reduccidon de la tension interfacial no es suficiente para
aumentar la estabilidad de la emulsiéon. Se ha encontrado recientemente que los sistemas
de tension ultra-baja producen emulsiones inestables. Estudios de tensién interfacial
dindmica entre crudo y agua muestran que la tensién disminuye con el tiempo y que se
requieren varias horas de contacto para obtener un valor estable. A partir de las mediciones
de tension interfacial (IFT) se puede concluir que es la fraccidon de la resina que tiene la
mas alta afinidad por la interfase. Las resinas pueden reducir el IFT a los valores cerca de

15 mN/m. Mientras que los asfaltenos la reducen en 25 mN/m como valor limite. El valor
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para el petrdleo crudo es del orden de 30 mN/m, lo cual revela que hay otros componentes

indigenas que influencian el IFT ademas de las resinas y asfaltenos.

b) Viscosidad de la fase externa. Una viscosidad alta en la fase externa disminuye el
coeficiente de difusion y la frecuencia de colisién de las gotas, por lo que se incrementa la
estabilidad de la emulsién. Una alta concentracién de las gotas también incrementa la
viscosidad aparente de la fase continua y estabiliza la emulsion. Este efecto puede ser

minimizado calentando la emulsidn.

c) Tamafio de la gota. Gotas muy pequefias menores de 10 uym generalmente producen
emulsiones mas estables. Una amplia distribucion de tamafos de particulas resulta en

general en una emulsién menos estable.

d) Relacién de volumen de fases. Incrementando el volumen de la fase dispersa se
incrementa el nimero de gotas y/o tamafio de gota y el area interfacial. La distancia de
separacion se reduce y esto aumenta la probabilidad de colision de las gotas. Todos estos

factores reducen la estabilidad de la emulsion.

e) Temperatura. Usualmente, la temperatura tiene un efecto muy fuerte en la estabilidad
de la emulsion. Incrementando la temperatura se reduce la adsorcién de surfactantes
naturales y disminuye la viscosidad de la fase externa, la rigidez de la pelicula interfacial y
la tension superficial. Todos estos cambios reducen la estabilidad de la emulsidén. En
presencia de surfactantes anidnicos, un aumento de temperatura aumenta la afinidad de

estos por la fase acuosa, mientras que lo inverso ocurre con surfactantes no-iénicos.

f) pH. La adicion de acidos o bases inorganicos cambia radicalmente la formacién de
peliculas de asfaltenos y resinas que estabilizan las emulsiones agua-aceite. Ajustando el
pH se puede minimizar la rigidez de la pelicula que estabiliza la emulsién y aumentar la
tension superficial. La estabilizacion de la tensidn interfacial depende del pH de la fase
acuosa, por lo cual la adsorcion en la interfase presenta una histéresis que indica que las
diferentes moléculas emulsionantes (surfactantes naturales que contienen grupos acidos y

bases) poseen cinéticas de equilibracién muy diferentes.

g) Envejecimiento de la interfase. A medida que la interfase envejece la adsorcién de los

surfactantes se completa y debido a las interacciones laterales entre las moléculas aumenta
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la rigidez de la pelicula hasta un valor estable en unas 3 a 4 horas. Esta pelicula o piel
alrededor de la gota llega a ser mas gruesa, mas fuerte y mas dura. Ademas, la cantidad de
agentes emulsionantes se incrementa por oxidacién, fotdlisis, evaporacion o por la accién
de bacterias.

h) Salinidad de la salmuera. La concentracion de la salmuera es un factor importante en la
formacién de emulsiones estables. Agua fresca o salmuera con baja concentracién de sal
favorecen la estabilidad de las emulsiones. Por el contrario, altas concentraciones de sal
tienden a reducirla.

i) Tipo de aceite. Los crudos con aceite de base parafinica usualmente no forman
emulsiones estables, mientras que los crudos nafténicos y de base mixta forman
emulsiones estables. Ceras, resinas, asfaltenos y otros sdlidos pueden influenciar la
estabilidad de la emulsion. En otras palabras, el tipo de crudo determina la cantidad y tipo

de emulsionantes naturales.

j) Diferencia de densidad. La fuerza neta de gravedad que actia en una gota es
directamente proporcional a la diferencia en densidades entre la gota y la fase continua.
Aumentando la diferencia de densidad por incremento de la temperatura se logra aumentar

la velocidad de sedimentacion de las gotas y por ende, se acelera la coalescencia.

k) Presencia de cationes. Los cationes divalentes como calcio y magnesio tienen tendencia
a producir una compactacion de las peliculas adsorbidas, probablemente por efecto de
pantalla electrostatica de un lado, y por otro, la precipitacion de sales insolubles en Ia

interfase.

1) Propiedades reoldgicas interfaciales. Generalmente, cuando una interfase con moléculas
de surfactantes adsorbidas se estira o dilata se generan gradientes de tensidén. Los
gradientes de tensidn se oponen al estiramiento e intentan restaurar la uniformidad de la
tension interfacial. Como consecuencia, la interfase presenta una cierta elasticidad. Este es
el efecto llamado Gibbs-Marangoni. En la figura 3 se muestran los factores fisico-quimicos

relacionados con las interacciones entre dos gotas de fase dispersa.
Para una interfase Newtoniana las propiedades reoldgicas que determinan el movimiento

interfacial son la viscosidad de cillazamiento interfacial ns, la viscosidad dilatacional

interfacial nd y el gradiente de tensidn interfacial. ns describe la resistencia de la interfase a
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cambiar de forma en un elemento diferencial de la interfase, el area se mantiene constante

y se mide la resistencia de la pelicula.

La viscosidad nd, al igual que la elasticidad interfacial dilatacional €d, se mide sélo por la
dilatacién-compresion de la pelicula sin aplicar cillazamiento. Estas propiedades describen la
resistencia de la superficie a los cambios en el area interfacial. En la figura 3 se muestra
esquematicamente las fuerzas de cizalla y dilatacional sobre la interfase, las cuales

determinan la viscosidad de cizallamiento y la dilatacional, respectivamente.

Fig.2 Esquema de los factores fisicoquimicos relacionados con las interacciones entre dos

gotas de fase dispersa en una emulsion W/O

Pelicula: composicidn,

Reologia estructura, rigidez, mobilidad.
interfacial

compresibilidad, porosidad

Pelicula
interfacial

Reologia en
la fase aceite Fuecrzas lamelar-estructural
Fuerzas hidrodinamicas

Fuerzas termodinamicas

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Fig.3 Esquema de las fuerzas de corte y dilatacidén relacionadas con las mediciones de las

viscosidades correspondientes a una interfase agua aceite.

Wiscosidad de la pelicula interfacial

< s
‘%{ é_

Wiscosidad de cizallamiento Wiscosidad dilatacional

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf
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éCOMO PREVENIR LA FORMACION DE LA EMULSION AGUA EN PETROLEO?

Las emulsiones se forman en el aparataje de produccién del pozo y en las instalaciones de
superficie debido al cizallamiento, por lo que es recomendable eliminar la turbulencia y
remover el agua del aceite lo mas pronto posible. Algunos recomiendan inyectar el
surfactante a fondo de pozo para prevenir la formacion de la emulsién. Las
recomendaciones anteriores no siempre son posibles lograrlas, por lo que en muchos casos
es necesario prepararse para el rompimiento de la emulsion inevitablemente formada.

La mejor forma de deshidratar es evitar que se produzca la emulsion o por lo menos reducir
al maximo las condiciones que favorezcan la emulsionacién, a saber la producciéon conjunta
de varios fluidos y la agitacidn.

En pozos fluyentes, una agitacion considerable es generalmente causada por el gas disuelto
saliendo de la solucidén (el gas se desorbe) conforme decrece la presion. Este gas también
causa turbulencia cuando fluye junto con la mezcla difasica agua-aceite a través de
accesorios y restricciones en la tuberia de produccion; pasa por supuesto lo mismo cuando
se utiliza el levantamiento con gas. Esta turbulencia puede ser reducida, pero no eliminada,
instalando un estrangulador de fondo. Este estrangulador reduce la estabilidad de la
emulsiéon por las siguientes causas:

a) Hay menos presion diferencial.

b) La temperatura de fondo de pozo es considerablemente mas alta que la temperatura en
la superficie.

¢) Hay flujo laminar para una gran distancia corriente abajo del estrangulador de fondo y
por lo tanto, menos turbulencia.

Actualmente, el 90 % de las técnicas utilizadas para la extraccion de petréleo crudo
generan o agravan los problemas de emulsionacién. Los quimicos usados en las fracturas
de la formacion, estimulaciones de pozos, inhibicidon de corrosidn, etc., frecuentemente
causan problemas de emulsionacion muy severos, por lo que existen también métodos para
romperlas, tales como el calentamiento, aditivos quimicos, tratamiento eléctrico y

asentamiento.

En los casos de bajo contenido de agua (< 10%) resulta ventajoso afiadir agua en fondo de
pozo antes que se produzca la emulsion porque asi la emulsién formada serd menos estable

(el tamafio de gotas aumenta y se favorece la coalescencia).
éCUAL ES EL MECANISMO DE RUPTURA DE LA EMULSION AGUA EN PETROLEO?

Diversos estudios se han hecho sobre los mecanismos de ruptura de una emulsién W/O.

Segun el analisis de Jeffreys y Davies en 1971 estas etapas se reducen a tres:
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Etapa 1. Acercamiento macroscopico de las gotas. Cuando las gotas de fase dispersa
son mas o menos grandes se aproximan por sedimentacién gravitacional, gobernadas por
las leyes de Stokes (basada en la suposicidon de gotas esféricas rigidas, ecuaciéon 1) o de
Hadamard (movimiento convectivo interno en las gotas y efecto de la viscosidad de la fase

interna, ecuacién 2), pero si son menores de 5 um esta presente el movimiento Browniano.

[I + ??c ] 1 :
v, v 7 ,_Ap-pg :
I = on I«‘ = = 15;
(I -+ ;/3(—'?] g'i?i.
7
Ecuacién 1. Ley de Hadamard Ecuacidén 2. Ley de Stokes
donde:

Vs = velocidad de sedimentacion de Stokes (cm/s).

VH = velocidad de sedimentacién de Hadamard (cm/s).
pl = densidad del agua (g/cm3).

p2 = densidad del crudo (g/cm3).

g = aceleracion de gravedad (cm/s2).

r = radio de las gotas de agua dispersas en el crudo (cm).
ne = viscosidad de la fase externa (cp).

ni = viscosidad de la fase interna (cp).

fs = factor de Stokes (1/cm.s)

Una velocidad de sedimentacidon del orden de 1 mm por dia es suficientemente baja para
gue el movimiento de conveccién térmica y el movimiento Browniano la compense. Esto
indica que el problema de sedimentacién puede volverse muy severo para crudos pesados o
extrapesados para los cuales la diferencia de densidad es poca y la viscosidad es alta. De
los parametros incluidos en la ecuacién (2), la viscosidad es la que presenta mayor
influencia, producto de la gran sensibilidad de este pardmetro ante variaciones en la
temperatura. En la figura 4 se muestra la variacién de la velocidad de asentamiento con la
temperatura en términos del factor de Stokes (fs = Vs/r2) para crudos de distintas
gravedades API. Como puede verse, el efecto de la variacién en la temperatura y la

gravedad API en el factor de Stokes es drastico para crudos muy viscosos, lo que da lugar a
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diferencias de varios 6rdenes de magnitud en la velocidad de sedimentacién cuando se

considera una pequefia variacion en la gravedad API o se incrementa la temperatura.

Fig.4 Variaciéon del factor de Stokes con la temperatura y la gravedad API
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10"
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Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Etapa 2. Drenaje de la pelicula

Al final de la etapa anterior, las gotas se deforman y se genera una pelicula intergota,
dando inicio asi a la segunda etapa del proceso llamada “drenaje de la pelicula”, donde
estan involucrados fendmenos interfaciales relacionados con la presencia de surfactantes
adsorbidos.

Una vez que dos gotas se acercan, se produce una deformacién de su superficie
(adelgazamiento del orden de 0,1 micra o menos) y se crea una pelicula de fluido entre las
mismas, con un espesor alrededor de 500 A. La velocidad de drenaje de la pelicula depende
de las fuerzas que actlan en la interfase de la pelicula. Cuando dos gotas de fase interna de
una emulsion se aproximan una a la otra debido a las fuerzas gravitacionales, conveccién
térmica o agitacion, se crea un flujo de liquido entre ambas interfases y el espesor de la
pelicula disminuye. El flujo de liquido de la pelicula trae consigo moléculas de surfactantes
naturales adsorbidas debido al flujo convectivo creando un gradiente de concentracién en la
interfase. Este gradiente de concentracion produce una variacion en el valor local de la
tensién interfacial (gradiente de tensiéon) que genera una fuerza opuesta al flujo de liquido

fuera de la pelicula, figura 5 (a), (b).
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Fig.5 (a) Efecto del drenaje de la pelicula sobre la concentracidon de surfactantes naturales.
(b) Efecto de la concentracion superficial sobre la variacion en la tensién interfacial en el

interior de la pelicula drenada.
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Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

El esfuerzo de corte asociado con el drenaje tiende a concentrar la mayor parte de las
moléculas de surfactante natural fuera de la pelicula y a disminuir su concentracién en el
interior de la pelicula. Las moléculas de desemulsionantes o demulsificantes son adsorbidas
en los espacios dejados por los surfactantes naturales en la pelicula, figura 6 (a), (b). Por la
variacion de la tension interfacial con el tiempo, la tasa de adsorcion de los
desemulsionantes en la interfase crudo/agua es mas rapida que la de los surfactantes
naturales del crudo. Cuando la pelicula llega a ser muy delgada y debido a la proximidad de
la fase dispersa, las fuerzas de atraccion de Van der Waals dominan y ocurre la
coalescencia. Toda vez que ocurre el acercamiento de las gotas se pueden presentar varios
tipos de interacciones entre ellas que retrasen o aceleren el drenaje de la pelicula. Por
ejemplo, cuando las gotas poseen en la interfase una carga eléctrica, su acercamiento esta
inhibido por una repulsién de tipo eléctrico. El acercamiento también pueden ser demorado
por fendmenos electrocinéticos como el efecto electroviscoso denominado “potencial de
flujo” (fuerza opuesta al drenaje de la pelicula) y/o un aumento de la viscosidad interfacial
(formacidon de una pelicula interfacial rigida e inmovilizacion de la capa de aceite que
solvata las colas lipofilicas). La mejor forma de eliminar estos efectos es anular las

interacciones del surfactante natural, lo cual se logra mediante la formulacion fisicoquimica.
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Fig.6 (a) Adsorcién del surfactante deshidratante en la superficie libre de la pelicula. (b)
Efecto de la concentracion superficial del surfactante natural y las moléculas de

deshidratante sobre la variacién de la tension interfacial en el interior de la pelicula

drenada.
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Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Etapa 3. Coalescencia

La coalescencia se define como un fendémeno irreversible en el cual las gotas pierden su
identidad, el area interfacial se reduce y también la energia libre del sistema (condicién de
inestabilidad). Sin embargo, este fendmeno se produce sélo cuando se vencen las barreras
energéticas asociadas con las capas de emulsionante adsorbido y la pelicula de fase
continua entre las dos gotas. Esta etapa puede considerarse como instantdnea respecto a
las dos primeras etapas. Los procesos de deshidratacion utilizan efectos fisicos destinados a
aumentar la velocidad de la primera etapa, tales como el calentamiento, que reduce la
viscosidad de la fase externa y aumenta la diferencia de densidad entre los fluidos; 6 un
aumento de la cantidad de fase interna (reduce el recorrido promedio de cada gota antes
del contacto con otra).

También es posible usar fuerzas diferentes a la gravedad natural para aumentar la
velocidad de contacto y/o el tamano de la gota: gravedad artificial por centrifugacion (Vold
y Groot 1962), fuerzas capilares con filtros coalescedores (Spielman y Goren 1962) o

fuerzas electrostaticas (Cottrell y Speed 1911).
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA LA DESHIDRATACION

Dependiendo del tipo de aceite y de la disponibilidad de recursos se combinan cualquiera de
los siguientes métodos tipicos de deshidratacion de crudo: Quimico, térmico, mecanico y
eléctrico. En general, se usa una combinacion de los métodos térmicos y quimicos con uno
mecanico o eléctrico para lograr la deshidratacion efectiva de la emulsién W/O.

El tratamiento quimico consiste en aplicar un producto desemulsionante o desemulsificante
sintético denominado en las areas operacionales de la industria petrolera como “quimica
deshidratante”, el cual debe ser inyectado tan temprano como sea posible a nivel de
superficie o en el fondo del pozo. Esto permite mas tiempo de contacto y puede prevenir la
formacién de emulsidén corriente abajo. La inyeccidon de desemulsionante antes de una
bomba, asegura un adecuado contacto con el crudo y minimiza la formacién de emulsién
por la accién de la bomba.

El tratamiento por calentamiento consiste en el calentamiento del crudo mediante equipos
de intercambio de calor, tales como calentadores de crudo y hornos.

El tratamiento mecanico se caracteriza por utilizar equipos de separacion dinamica que
permiten la dispersion de las fases de la emulsién y aceleran el proceso de separacion
gravitacional. Entre ellos se encuentran los tanques de sedimentacion llamados
comunmente tanques de lavado.

Para el tratamiento eléctrico se utilizan equipos denominados deshidratadores
electrostaticos, y consiste en aplicar un campo eléctrico para acelerar el proceso de
acercamiento de las gotas de fase dispersa.

La seleccion y preparacion del tipo de desemulsionante debe coincidir con el recipiente de
tratamiento de la emulsion. Los tanque de lavado que tienen largo tiempo de retencion (8-
24 horas), requieren desemulsionantes de accién lenta. Por otro lado, los tratadores-
calentadores y las unidades electrostaticas con corto tiempo de retencién (15-60 minutos)
requieren desemulsionantes de accion muy rapida. Problemas como precipitaciéon de
parafinas en climas frios, incremento de sdlidos, adicidon de compuestos quimicos para

estimulacion de pozos, pueden requerir el cambio del desemulsionante inyectado en linea.

Accion de la quimica deshidratante

Diferentes estudios han demostrado que el mecanismo fisico-quimico de accién de los
agentes deshidratantes o desemulsionantes estd asociado a la formulacién o6ptima del
sistema (SAD = 0, siendo SAD la Diferencia de Afinidad del Surfactante).

28



La formulacién éptima se define basicamente como un estado de equilibrio entre las
afinidades del surfactante para la fase acuosa y para la fase oléica. Se han determinado
cuantitativamente los efectos de las diferentes variables de formulacion (salinidad, ACN,
EON, WOR, temperatura, entre otras) sobre el equilibrio hidrofilico/lipofilico entre el

surfactante y su ambiente fisico-quimico.

En un sistema surfactante-agua-aceite, la formulacion éptima se logra cuando en un barrido
unidimensional de cualquier variable de formulacion, el sistema presenta una tensién
interfacial minima o ultra-baja, acompafiada en general de la aparicion de un sistema
trifasico en el cual la mayor parte del surfactante estd en la fase media. Para el caso de
emulsiones agua en crudo es poco corriente poder observar tal sistema trifasico y la
inestabilidad se detecta por el progreso de la coalescencia y la evoluciéon de la tensién

interfacial dindmica.

Para conseguir esta condicion en una emulsién W/O que ya contiene un surfactante lipofilico
(modelo de los surfactantes naturales en el crudo), se debe afiadir un surfactante hidrofilico
de peso molecular promedio o bajo (modelo agente deshidratante) de manera que el
parametro caracteristico de la mezcla produzca una emulsidon inestable. La formulacién
optima es independiente de la concentracion de surfactante y de la cantidad de la fase

media, el surfactante es atrapado en una microemulsién.

Por lo general, los desemulsionantes comerciales son mezclas de varios componentes que
tienen estructuras quimicas diferentes y materiales poliméricos, asi como una amplia
distribucion de peso molecular. Estan conformados por un 30 a 50% de materia activa
(surfactantes) mas la adicion de solventes adecuados, tales como nafta aromatica y

alcoholes.

Entre los mas utilizados estan los copolimeros bloques de 6xido de etileno y de dxido de
propileno, las resinas alquil-fenol formaldehidas, las poliaminas, alcoholes grasos, aminas
oxialquiladas y poliesteramianas y sus mezclas. En la tabla 1 se presentan algunos de los
productos surfactantes utilizados como agentes deshidratantes para romper emulsiones
W/0.

Estos surfactantes tienen tres efectos fundamentales una vez adsorbidos en la interfase
agua-aceite: uno es la inhibicién de la formacion de una pelicula rigida, otro el
debilitamiento de la pelicula volviéndola compresible y el mas importante, el cambio en la

formulacién del sistema para alcanzar la condicién de SAD = 0.
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Tabla 1. Historia de los surfactantes

Periodo Dosificaciéon (ppm) Tipo de quimica
Jabones, sales de acidos nafténicos,
1920 1.000 aromaticos vy alquilaromédticos, sulfonatos,
aceite de castor sulfatado
1930 1.000 Sulfonatos de petréleo, esteres de dcidos
sulfosuccinicos, di-epoxicos
Desde 1935 100 — 500 Acidos grasos etoxilados, alcoholes grasos v

alguilfenoles
Copolimeros  bloques de  dxido  de
Desde 1950 100 etileno/oxido de propileno EQ/PO, resinas p-
alquilfenol formaldehidas + EOQ/PO vy
modificaciones

Desde 1965 30 - 50 Aminas oxialguiladas, poliaminas

Desde 1976 10— 30 Oxialquilados, resinas p-alquilfenol
formaldehidas ciclicas y modificaciones
complejas

Desde 1986 5-20 Poliesteraminas v sus mezclas

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Accion del campo eléctrico

La fuerza resultante entre dos gotas cargadas esta dada por la Ley de Coulomb:

q1-92
41 gg x2

Ecuacioén (3)

donde q es la carga de la gota, x es la distancia entre los centros de las gotas y €o la
permitividad de la fase continua. La direccién del movimiento depende de la polaridad de la
carga y del campo eléctrico. Para una gota cargada por contacto directo con un electrodo,

la fuerza resultante se reescribe:
2
F= [%]4”7'2501‘15052 Ecuacion (4)

siendo (eoil) la constante dieléctrica relativa del crudo y E el campo eléctrico.

Esta fuerza ocasiona que la gota cargada migre hacia el electrodo de carga opuesta y se
inicie entonces el contacto con otras gotas, permitiendo la coalescencia. Para dos gotas

polarizadas de igual tamano alineadas en el campo eléctrico, la fuerza de atraccion es:

F= 3meyi g0 E2d®
= -

Ecuacion (5)

En un campo D.C. (corriente directa), las gotas migraran en un patron continuo con una
velocidad determinada por la viscosidad de la fase continua. Las gotas gradualmente

perderan su carga, dependiendo del tiempo de relajacidn de la fase continua.
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En el caso de corriente continua (A.C.), una gota cargada tendera a oscilar en una posicion
media entre los electrodos. Una gota puede llegar a cargarse por otros mecanismos tales
como: ionizacidn, adsorcion preferencial de iones a la interfase (doble capa eléctrica) o

transferencia de carga convectiva desde un electrodo por la fase organica.

En investigaciones realizadas se ha podido estudiar el fenomeno que hace que los voltajes
D.C. sean tan efectivos y permitan remover grandes cantidades de agua. Este principio se
esquematiza en la figura 7. En esta figura se representa un crudo fluyendo verticalmente
con una sola gota de agua presente. A medida que la gota entra en el alto gradiente D.C.
entre los electrodos, éste le induce una carga a la superficie de la gota, que es igual a la del
electrodo mas cercano, por lo que inmediatamente ambos se repelen y la gota es atraida

hacia el electrodo de carga contraria.

Cuando la gota se acerca al electrodo de carga contraria, la carga superficial de la gota se
altera por el gran potencial del ahora electrodo mas cercano, lo que hace que sea repelida
de nuevo y atraida por el electrodo de carga contraria. Este movimiento de la gota es una
migracion ordenada entre los electrodos. Los altos potenciales D.C. retienen a las gotas de

agua hasta sean suficientemente grandes como para sedimentar.

Considerando lo anteriormente expuesto para un sistema de una emulsién W/O con miles
de gotas de agua. Las gotas polarizadas (cargadas mitad positivamente y mitad
negativamente) tenderan a colisionar entre si, por lo cual la coalescencia ocurrird mas
rapido. Este fendmeno también hace que gotas en medios mas viscosos colisionen, y es
necesario altas temperaturas.

Fig.7 movimiento de una gota de agua entre los electrodos de polaridad dual

EHlectrodo —+Y% -y Electrodo

Cambo I

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf
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Otro ejemplo, es el perfil corriente-voltaje obtenido en la deshidratacién electrostatica de
una emulsion agua en crudo aplicando un campo eléctrico D.C. de 1.000 Voltios/cm y una
dosificacion de 100 ppm de quimica deshidratante (resina fenol formaldehido), figura 8. Se
observa que inicialmente la corriente aumenta de manera considerable, luego alcanza un

maximo y después disminuye hasta valores cercanos a cero.

Fig. 8 Perfil intensidad de corriente-voltaje en funcién del tiempo durante la deshidratacién

electrostatica de una emulsion agua en petréleo crudo.

Emulsion W/0O 10:90 v/v, salinidad 0,01 g/L, 100 ppm
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Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Taylor (1988) encontré que la forma de tales perfiles puede explicarse de la siguiente
manera:

a) Un periodo inicial durante el cual ocurre el alineamiento de las gotas en cadena como si
fuera un rosario;

b) Un periodo en el cual las cadenas de gotas de gran longitud forman un puente entre los
electrodos, ocasionando un incremento en la conductividad de la emulsién; c) Un punto en
el cual la conducciéon de corriente alcanza un maximo; y d) Una region caracterizada por
una conductividad altamente erratica, eventualmente disminuye a cero, como consecuencia
de la disminucion del nivel de agua en la emulsion debido al progreso de coalescencia de las

gotas.
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Taylor (1988) sugiridé lo siguiente: “el proceso inicial es capacitivo, resultando quizas de la
conduccion superficial en las gotas de agua que se tocan, mas que de la conduccién a
través de las gotas. Esta fase inicial es influenciada por factores como: viscosidad de la fase
aceite, volumen de la fase dispersa y voltaje aplicado.

En la ultima region la conduccién ocurre a través de las gotas (coalescencia), y la duracion
de estd zona se ve afectada por el voltaje aplicado y la presencia de aditivos quimicos; a
mayor voltaje o mayor concentracion de quimica, mas rapida es la deshidratacién”. En la
figura 9 se ilustra esquematicamente el proceso de electrocoalescencia.

Fig.9 Esquema del proceso de electrocoalescencia
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Las gotas coalescen y el agua forma
puente con los electrodos, campo
eléctrico critico y conductividad maxima

La longitud de las cadenas se hace
mayor, formando puentes entre los
electrodos

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf
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EQUIPOS UTILIZADOS EN LA DESHIDRATACION DE CRUDOS

Una vez que el crudo es producido a nivel de fondo de pozo, la produccién proveniente de
los diferentes pozos se lleva a un mdultiple de produccién, compuesto a su vez por
submutiples de acuerdo a la presién de linea en baja, alta y de prueba. Esta constituido por
tuberias a través de las cuales circula la mezcla gas-crudo-agua que pasara posteriormente
a los separadores gas-liquido donde se elimina el gas disuelto. Luego, la emulsién pasa a
un separador gravitacional para eliminar el agua libre y el crudo no emulsionado. La
emulsién restante se lleva al sistema de tratamiento seleccionado para la aplicacidon de
calor y/o corriente eléctrica, y finalmente el crudo separado pasa a un tanque de
almacenamiento. El punto de inyeccién de quimica por lo general es a la salida del multiple

de produccidn, antes de los separadores.

Separadores gas-liquido

Los separadores horizontales o verticales sirven para separar el gas asociado al crudo que
proviene desde los pozos de produccién. El procedimiento consiste en que la mezcla de
fluidos entrante choca con las placas de impacto o bafles desviadores a fin de promover la
separacion gas-liquido mediante la reduccion de velocidad y diferencia de densidad. El
numero de separadores varia en funciéon del volumen de produccién de gas y petrdleo en
las estaciones. Se identifican cuatro secciones de separacién:

a) Separacién primaria: Comprende la entrada de la mezcla crudo-agua-gas.

b) Separacién secundaria: Esta representada por la etapa de separacion maxima de liquido
por efecto de gravedad.

c) Extraccién de neblina: Consiste en la separacion de las gotas de liquido que aun contiene
el gas.

d) Acumulacién de liquido: Estd constituida por la parte inferior del separador que actua
como colector, posee control de nivel mediante un flotador para manejar volimenes de
liguidos obtenidos durante la operacion.

Los separadores verticales operan con mayor eficiencia a una baja relacidn gas-petrdleo
menor de 500 pie3/barril, mientras que los separadores horizontales poseen mayor area
superficial y tienen controladores de espumas. En la figura 10 se muestran un tren de tres

separadores verticales.
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Fig.10 Tren de separacién

Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Separadores gravitacionales

El asentamiento gravitacional se lleva a cabo en grandes recipientes llamados tanques,
sedimentadores, tanques de lavado, “gun barrels” y eliminadores de agua libre (EAL 6 “Free
Water Knockout FWK"). Los eliminadores de agua libre (EAL) son utilizados solamente para
remover grandes cantidades de agua que es producida en la corriente, pero que no esta
emulsionada y se asienta facilmente en menos de 5-20 minutos, figura 11. El crudo de

salida de un EAL todavia contiene desde 1 hasta 30 % de agua emulsionada.

En el interior de estos recipientes que son de simple construccion y operacion, se
encuentran bafles para direccionar el flujo y platos de coalescencia. El agua es removida
por la fuerza de gravedad y esta remocion provoca ahorros en el uso de combustible de los
calentadores. Un calentador requiere de 350 Btu para calentar un barril de agua en 1°F,
pero solamente requiere 150 Btu para calentar 1 barril de crudo en 1°F. El calentamiento
de agua, aparte de que es un desperdicio de energia provoca problemas de incrustacién y
requiere del uso adicional de tratamiento quimico muy costoso para prevenir la

incrustacién.
Los eliminadores de agua libre (EAL), no son lo mejor ya que ellos solo remueven el agua

libre. Estén protegidos por anodos de sacrificio y por aditivos para prevenir la corrosién por

el efecto del agua con considerable contenidos de sal.
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Fig. 11 Separador vertical FKW
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Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Otro sistema que es importante mencionar son los tanques de lavado o cominmente
llamados “Gun Barrels”. Estos recipientes usualmente operan con media parte de agua
(colchdén de agua) y la otra parte lo cubre el petréleo. Su funcionamiento consiste en que la
emulsioén entra al area de desgasificacion, donde se produce la liberacion del gas remanente
a través del sistema de venteo.

Seguidamente, la fase liquida desciende por el tubo desgasificador y entra a la zona del
agua de lavado a través de un distribuidor, que se encarga de esparcir la emulsién lo mas
finamente posible a fin de aumentar el area de contacto entre el agua de lavado vy la
emulsion, favoreciendo asi la coalescencia de las particulas de agua. La emulsion fluye a
través del agua en el interior del tanque de lavado siguiendo la trayectoria forzada por
bafles internos que permiten incrementar el tiempo de residencia. El petrdleo por ser mas
liviano que la emulsidon asciende pasando a formar parte de la zona correspondiente al

petréleo deshidratado.
Este proceso de deshidratacion se ve afectado por altas velocidades de flujo, exceso de gas,

descensos en la temperatura del fluido y recuperaciéon de emulsiones envejecidas; por lo

tanto, la eficiencia del mismo depende del control total de estas variables. Tienen un tiempo
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de residencia entre 3 a 36 horas. Entre los equipos mas utilizados por la industria petrolera
se mencionan los tanques de lavado de tipo helicoidal, los de tipo rasurado, concéntrico o

arana.

Calentadores

Los tratadores-calentadores pueden ser de tipo directo e indirecto en funcidn de la forma en
que se aplica el calor. En los calentadores de tipo directo el calor es transferido por contacto
directo de la corriente alimentada con la superficie interna del calentador. Aunque este tipo
presenta problemas de sedimentos y de corrosiéon pueden manejar mayores volimenes de
fluidos con menor gasto de combustible que los calentadores indirectos. Operan
eficientemente en procesos de baja presiéon y donde los fluidos manejados no son muy
corrosivos. Los mas utilizados son los calentadores de fuego directo con cajas de fuego de

tipo vertical.

El disefio normal de un calentador tipo vertical cumple las siguientes funciones:
1) Desgasificado de la emulsion de entrada;

2) Remocion de arenas, sedimentos y agua libre previo al calentamiento;

3) Lavado con agua y calentamiento de la emulsion;

4) Coalescencia y asentamiento de las gotas de agua.

El crudo deshidratado caliente puede ser usado para precalentar la emulsion de entrada
usando un intercambiador de calor. Los calentadores no son recomendables para remover

grandes cantidades de agua libre, debe usarse un separador EAL o FKW.

Las mismas funciones basicas son previstas en un calentador directo tipo horizontal. La
alimentacion es parcialmente desgasificada, luego es direccionada hacia la parte de abajo
del equipo para la separaciéon del agua libre y la arena. Después, la alimentacion es
calentada y sufre una ultima desgasificacion. Posteriormente, a través de un distribuidor

pasa a un bafio de agua para finalmente pasar a la seccién de coalescencia.

Las particulas sdlidas, tales como arena, escama, productos de corrosion se depositaran en
la parte inferior de estos equipos. Si estos sedimentos no son removidos puede causar los
siguientes problemas: 1) Acumularse y ocupar un volumen importante en el recipiente y
eventualmente bloquear la corriente de alimentacion; 2) Bloquear la transferencia de calor,

ocasionando finalmente el colapso del equipo de calentamiento; 3) Interferir en los
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controles de nivel, anodos, valvulas, medidores y bombas; 4) Asimismo pueden

incrementar el crecimiento bacteriano y la velocidad de corrosion.

Para prevenir la deposicidon de estos sedimentos se pueden instalar “hidrojets” que
operando a 30 psia por arriba de la presion de operacion del calentador, removiendo los
sedimentos para su posterior drenado por la parte inferior del recipiente. Otra alternativa es
usar inhibidores de corrosion.

En los calentadores de tipo indirecto el proceso de transferencia de calor se efectla
mediante un bafio de agua caliente, en el cual se encuentra sumergida la tuberia que
transporta la emulsion. Este tipo de calentadores disminuye el riesgo de explosién y son
utilizados en instalaciones donde es posible recuperar calor, tales como el gas caliente de

salida de las turbinas.

En general el calentamiento ya sea de tipo directo o indirecto tiene las siguientes ventajas:
1. Reduce la viscosidad de la fase continua: un incremento en la temperatura de 10 °F baja
la viscosidad de la emulsién por un factor de 2.

2. Incrementa el movimiento browniano y la colisibn de las gotas de agua para su
coalescencia.

3. Incrementa la diferencia de densidad entre la salmuera y el crudo.

4. Promueve una mejor distribucién del desemulsionante.

5. Disuelve las parafinas cristalizadas que le dan estabilidad a las emulsiones.

6. Debilita la pelicula de emulsionante que rodea a las gotas de agua.

Sin embargo el calentamiento presenta las siguientes desventajas:

1. Provoca la migracién de los compuestos mas voldtiles del crudo hacia la fase gas. Esta
pérdida de livianos ocasiona una disminucion de volumen del crudo calentado y una
disminucién en su gravedad API.

2. Incrementa los costos de combustible.

3. Incrementa los riesgos en las instalaciones.

4. Requieren mayor instrumentacion y control.

5. Causa depositos de coke.

Coalescedores, deshidratadores o tratadores termoelectrostaticos
Los procesos de deshidratacion electrostatica consisten en someter la emulsién a un campo
eléctrico intenso, generado por la aplicacidn de un alto voltaje entre dos electrodos. Este

dispositivo, generalmente tiene caracteristicas similares a los de
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los equipos de separacidn mecdnica presurizados, afiadiendo a éstos el sistema de
electrodos y de generacion de alto voltaje. La aplicacion del campo eléctrico sobre la
emulsién induce a la formacion de dipolos eléctricos en las gotas de agua, lo que origina
una atraccién entre ellas, incrementando su contacto y su posterior coalescencia. Como
efecto final se obtiene un aumento del tamafio de las gotas, lo que permite la

sedimentacién por gravedad.

Un deshidratador termoelectrostatico estd dividido en 3 secciones, figura 12. La primera
seccion ocupa aproximadamente el 50% de su longitud y es llamada “Seccién de
calentamiento”. La segunda seccion es llamada “Seccién central o control de nivel” y esta
ocupa por alrededor del 10% de su longitud ubicada adyacente a la seccidén de
calentamiento. La tercera seccion ocupa el 40% de la longitud del deshidratador y es
denominada “Seccion de asentamiento o coalescencia” del agua suspendida para producir
crudo limpio. Las parrillas de electrodos de alto voltaje estan localizadas en la parte
superior del recipiente, arriba de la interfase agua-aceite.

Fig. 12 Deshidratador o tratador termoelectrostatico
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Fuente: http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S853PP_Deshidratacion.pdf

Entre las ventajas que poseen los deshidratadores termoelectrostaticos en comparaciéon con
los sistemas de tanques de lavado es que son menos afectados en su operacién por las
caracteristicas de los crudos (densidad, viscosidad), agua o agentes emulsionantes, ofrecen
mayor flexibilidad, el tiempo de residencia asociado es relativamente corto y por otra parte,
son de menor dimension. Ademas, con el tratamiento electrostatico se obtiene una mejor
calidad del agua separada y una mayor flexibilidad en cuanto a las fluctuaciones o
variaciones en los voliumenes de produccién.
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Entre las desventajas que presentan los equipos de deshidratacién electrostatica estan:

i. Requerimiento de supervisidon constante en su operacion.

ii. Instalacion de sistemas de control mas sofisticados, lo que incide tanto en los costos de
operacién como de inversion.

iif. Instalacion de sistemas de carga para un mayor control de flujo al equipo, ya que
necesitan para su operacion condiciones de flujo estables y controladas.

iv. Los dispositivos del equipo podrian ser afectados por los cambios en las propiedades
conductoras de los fluidos de alimentacion, cuando se incrementa el agua, la salinidad y la
presencia de sdlidos.

v. El nivel de agua libre es controlado por dos medidores de nivel en paralelo y con
diferentes principios de operacién. Esta es la variable mas dificil de manejar, ya que un
valor alto podria hacer que el agua tenga contacto con las parrillas energizadas y halla un

corto circuito en el equipo y sus correspondientes dafios al sistema eléctrico.

Estos equipos se utilizan cuando la velocidad de asentamiento por gravedad es muy lenta,
dada por la Ley de Stokes. Por ejemplo una gota de agua de 20 micras de didametro en un
crudo de 33 °API a 100 °F y una viscosidad de 6,5 cp se asienta a una velocidad de 0,07
ft/hr. Como la molécula de agua es polar, el campo eléctrico incrementa la coalescencia de

las gotas dispersas en el aceite por dos mecanismos que actlan simultaneamente:

1. Sometidas a un campo electrostatico, las gotas de agua adquieren una carga eléctrica
neta.
2. La distribucién al azar de las gotas de agua en el seno del aceite al pasar por el campo

electrostatico se alinean con su carga positiva orientada al electrodo cargado (negativo).

Estas fuerzas de atraccidén electrostatica pueden ser mucho mas grandes que la fuerza de
gravedad presente. La relacién de fuerza electrostatica con la fuerza de gravedad es de
aproximadamente de 1.000 para gotas de agua de 4 micras de diametro en crudo de 20°

API expuesto a un gradiente eléctrico tipico de 5 kiloVoltios/pulgada.

Los tratadores electrostaticos son usados generalmente cuando existen las siguientes
circunstancias:

e Cuando el gas combustible para calentar la emulsién no esta disponible o es muy costoso.
e Cuando la pérdida de gravedad API es econdmicamente importante.

e Cuando grandes volumenes de crudo deben ser tratados en una planta a través de un

nimero minimo de recipientes.
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Las ventajas del tratamiento electrostaticos son:

La emulsién puede ser rota a temperaturas muy por debajo de la que requieren los
tratadores-calentadores.

Debido a que los recipientes son mucho mas pequefios quelos calentadores,
eliminadores de agua libre y gun-barrels, son ideales para plataformas petrolera
marinas.

Pueden remover mayor cantidad de de agua que otros tratadores.

Las bajas temperaturas de tratamiento provocan menos problemas de corrosion e

incrustaciones
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DESALACION DEL PETROLEO

El proceso de desalacién consiste en la remocidon de las pequefias cantidades de sales
inorganicas, que generalmente quedan disueltas en el agua remanente, mediante la adicién
de una corriente de agua fresca (con bajo contenido de sales) a la corriente de crudo
deshidratado. Posteriormente, se efectla la separacién de las fases agua y crudo, hasta

alcanzar las especificaciones requeridas de contenido de agua y sales en el crudo.

Las sales minerales estan presentes en el crudo en diversas formas: como cristales
solubilizados en el agua emulsionada, productos de corrosién o incrustacién insolubles en

agua y compuestos organometalicos como las porfirinas.

Después de la deshidratacion o del rompimiento de la emulsidn, el petréleo crudo todavia
contiene un pequefio porcentaje de agua remanente. Los tratamientos tipicos
anteriormente mencionados (adicion de desemulsionante, calentamiento, sedimentacion y
tratamiento electrostatico) pueden reducir el porcentaje de agua del crudo a rangos de 0,2-

1 % volumen.

La salinidad de la fase acuosa varia desde 100 ppm hasta la saturacion, que es de 300.000
ppm (30 % peso); sin embargo lo usual es encontrar salmueras en el rango de 20.000-
150.000 ppm (2 a 15 % peso). Por comparacién, el agua de mar contiene de 30.000-
43.000 ppm (3 a 4,3 % peso) de sales disueltas. El contenido de sal en el crudo
normalmente es medido en libras de cloruro, expresado como cloruro de sodio equivalente
por 1.000 barriles de crudo limpio (Libras por Mil Barriles, LMB o en inglés Pounds per
Thousand Barrels, PTB).

Cuando el crudo es procesado en las refinerias, la sal puede causar numerosos problemas
operativos, tales como disminucién de flujo, taponamiento, reduccidn de la transferencia de
calor en los intercambiadores, taponamiento de los platos de las fraccionadoras. La
salmuera es también muy corrosiva y representa una fuente de compuestos metalicos que
puede envenenar los costosos catalizadores. Por lo tanto, las refinerias usualmente desalan
el crudo de entrada entre 15 y 20 PTB para el caso de refinerias sencillas, en aquellas de
conversién profunda las especificaciones pueden ser mas exigentes, alcanzando valores de
1PTB.

El desalado en campo reduce la corrosidn corriente aguas abajo (bombeo, ductos, tanques

de almacenamiento). Adicionalmente la salmuera producida puede ser adecuadamente
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tratada para que no cause los dafios mencionados en los equipos y sea inyectada al
yacimiento, resolviendo un problema ambiental. En ausencia de cristales de sal sélidos, el
contenido de sal en el crudo deshidratado estd directamente relacionado con el porcentaje

de agua y con la concentracién de salinidad de la fase acuosa (en ppm de NaCl).

El desalado se realiza después del proceso de rompimiento de la emulsion en
deshidratadores electrostaticos y consiste de los siguientes pasos:

a) Adicion de agua de dilucién al crudo.

b) Mezclado del agua de dilucién con el crudo.

c) Deshidratacién (tratamiento de la emulsion) para separar el crudo y la salmuera diluida.

El equipo convencional para el desalado incluye:

- Un equipo convencional de deshidratacién (eliminador de agua libre, calentador o unidad
electrostatica).

- Una “tee” para inyectar el agua de dilucion.

- Un mecanismo que mezcle adecuadamente el agua de dilucién con el agua y las sales del
crudo.

- Un segundo tratador (tipo electrostatico o tratador-calentador) para separar nuevamente

el crudo y la salmuera.

En base al desalado en una etapa, el requerimiento del agua de dilucion es usualmente de 5
a 7 % con respecto a la corriente de crudo. Sin embargo, si el agua de dilucién es escasa,
el desalado en dos etapas reduce el requerimiento del agua de dilucién a 1-2 % con

respecto a la corriente del crudo.

Consideraciones de diseiio

La cantidad de agua requerida en el proceso es una funcién de:
- Salinidad del agua emulsionada y del agua fresca.

- Cantidad de agua emulsionada.

- Eficiencia de mezclado.

- Nivel de deshidratacién.

- Especificacidn del contenido de sal en el crudo requerida o PTB.
Nivel de deshidratacion:

Esta es la variable mas importante para reducir el requerimiento de agua de dilucién. La

dilucién de la salmuera de entrada para alcanzar la especificacion de salinidad requerida es
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inversamente proporcional al nivel de deshidratacion alcanzado. Adicionalmente es
importante reducir el porcentaje de agua del crudo deshidratado para mantener baja su
salinidad. Esto explica el uso frecuente de los tratadores electrostaticos para reducir el
porcentaje de agua remanente en el crudo a valores de 0,1-0,15 % volumen, ya que sin el
campo electrostatico el agua remanente en el crudo varia entre 0,2-1 % volumen. En
muchos casos es muy dificil alcanzar valores de 0,5 % de agua sin el uso de los tratadores

electrostaticos.

Eficiencia de mezclado.
Después de la deshidratacién el agua remanente en el crudo existe como pequefias gotas
de agua dispersas de modo uniforme en el seno del crudo. Un completo mezclado de todas
esas gotas no es posible. Por lo tanto, es una practica estandar asumir que una fraccion @
del agua de dilucién se mezcla completamente con las pequefias gotas del agua remanente
en el crudo, mientras que la porcion restante (1-¢) del agua de diluciéon pasa a través del
(0)

\ gy

equipo desalador sin sufrir ningln cambio. Generalmente se considera como la

eficiencia de mezclado.

Para la seleccion de un sistema de tratamiento 6ptimo de un crudo especifico, deben
considerarse una serie de factores para la determinacion del método de tratamiento
deseable, entre los cuales se citan:

- Caracteristicas de la emulsién.

- Gravedad especifica del crudo y del agua de produccion.

- Caracteristicas corrosivas del crudo, el agua de produccion y el gas asociado.

- Tendencias a la deposicion de sélidos y generacidon de incrustaciones del agua de
produccidn.

- Volumenes de fluidos a tratar y contenido de agua en el crudo.

- Tendencias a la deposicion de parafinas y asfaltenos del crudo.

- Presiones de operacion deseables en los equipos.

Ademas de los factores antes mencionados para la seleccion del sistema de tratamiento, los
cuales a su vez permiten escoger los separadores electrostaticos en aquellos casos en que
las emulsiones esperadas sean de alta estabilidad, por lo que debe considerarse una serie
de pardmetros basicos asociados a la accion del campo electrostatico. Entre estos factores
se cuentan:

- Temperatura de separacién.
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- Factor de carga (barriles de crudo tratado por dia/area de rejilla electrostatica), el cual
define el tiempo de retencién del crudo como la velocidad de sedimentacion de las gotas de
agua.

- Voltaje o diferencia de potencial requerida por unidad de longitud de separacién de
rejillas.

- Factor de velocidad de sedimentacién (el cual relaciona las propiedades fisicas del crudo y

el agua, y representan la fuerza impulsora de la separacion gravitacional.
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1.

OBJETIVO

Mostrar en forma clara, detallada y concisa la operacion de la planta deshidratadora El Centro,
respondiendo a inquietudes o ambigliedades presentes en el proceso que se realiza alli.

2.

2.1

NINDN
AWN

NN
N o

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

GLOSARIO

Accidente: Es un acontecimiento no deseado, que da por resultado un dafio fisico, lesion o
enfermedad ocupacional a una persona, dafio a la propiedad o al ambiente y/o pérdidas en el
proceso. Generalmente es la consecuencia de un contacto con la fuente de energia por encima
de la capacidad limite del cuerpo o estructura.

Almacenamiento: accién y resultado de ubicar o guardar un fluido en un recipiente especifico.
Aliviar: disminuir la presidn de operacién de un equipo mediante la apertura de una valvula.
Analisis de trabajo seguro (ATS): Es una metodologia para el andlisis de trabajo seguro, que
permite identificar los peligros de cada paso de la actividad y establecer los controles necesarios
y los responsables de ejecutarlos.

API: American Petroleum Institute. Instituto Americano del Petrdleo de Estados Unidos de
Norteamérica, encargado de estandarizar y normalizar bajo estrictas especificaciones de control
de calidad, diferentes materiales y equipos para la industria petrolera. Igualmente establece
normas para disefio, construccidon y pruebas en instalaciones petroleras, incluyendo disefio de
equipos y pruebas de laboratorio para derivados del petrdleo.

Bombeo: accion de enviar un fluido de un lugar a otro.

BSW: es la cantidad de agua y sedimento que se encuentra emulsificado o suspendido en el
crudo, combustéleo u otro hidrocarburo pesado. Se debe determinar mediante pruebas de
laboratorio, sobre una muestra representativa del liquido.

Cavitacion: formacion de crestas o picos en el flujo de un fluido a través de una tuberia, debido
a la presencia de gases.

Coagulacion: La coagulacién se refiere al proceso de desestabilizacién de las particulas
suspendidas de modo que se reduzcan las fuerzas de separaciéon entre ellas. Consiste en
desestabilizar los coloides o las emulsiones por neutralizaciéon de sus cargas, dando lugar a la
formacién de un fléculo o precipitado.

Coalescencia: Es la propiedad o capacidad de ciertas sustancias para fusionarse o fundirse con
otras de su misma especie y formar una sola fase. En este caso se entendera como la fusidon de
pequefas gotas para generar gotas de mayor tamafo.

Contraflujo: movimiento de fluido en direccion opuesta a la que deberia moverse
habitualmente.

Desemulsificante: Quimico que se usa para ayudar a romper la interfase crudo-agua y que
ayuda a separar estos dos (2) liquidos, y asi obtener resultados del agua en emulsién en forma
de agua libre.

Emulsion: sistema coloidal formado por dos liquidos inmiscibles. Mezcla heterogénea de dos
liquidos inmiscibles. Por lo general los componentes necesarios para la formacidon de una
emulsién son: fluidos inmiscibles; surfactantes, los cuales actian como agentes emulsificantes
debido a su propiedad de ser parcialmente solubles en agua y parcialmente solubles en
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2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19
2.20

2.21

hidrocarburo; y energia necesaria para la formacion del sistema, en este caso la energia es
obtenida por los fluidos a través de su transporte desde el fondo del pozo, pasando por los
sistemas de levantamiento, valvulas y estaciones de recoleccion, hasta la planta deshidratadora.
Esta energia es proporcionada a través de agitacion o turbulencia.
Floculacion: es un proceso fisico o quimico mediante el cual, con la adicién de sustancias
floculantes o procesos fisicos, se aglutinan las sustancias dispersas facilitando de esta forma su
decantacion y posterior filtrado o extraccion.
Fluido: cualquier material o sustancia que cambia de forma uniformemente en respuesta a una
fuerza externa ejercida sobre ella. El término se aplica a liquidos, gases y sodlidos divididos
finamente.
Ley de Stokes: se refiere a la fuerza de friccibn experimentada por objetos esféricos
moviéndose en el seno de un fluido viscoso en un régimen laminar. Si las particulas estan
cayendo verticalmente en un fluido viscoso debido a su propio peso puede calcularse su
velocidad de caida o sedimentacion igualando la fuerza de friccion con el peso aparente de la
particula en el fluido:

Vs= [2*g*r2*(pparticula-pfluido)]/[9*ufluido]; donde:

Vs: velocidad de caida de las particulas
g: gravedad

r: radio de la particula dispersa

p: densidad

M: viscosidad

Piscinas API: Sistema de tratamiento ampliamente utilizado en la industria del petréleo,
construidos en concreto reforzado, tienen capacidad para separar particulas mayores de 150
micrones. Requieren de mantenimiento periddico y continuo.

Planta deshidratadora de crudo: planta destinada al proceso de deshidratacion de crudos que
consiste en extraerle el agua en emulsion y la sal asociada al agua que se encuentra en el crudo
proveniente del campo, para dejarlo con las especificaciones y condiciones de calidad y cantidad
respecto a un requerimiento de un cliente, generalmente esta especificaciones son: BSW maximo
de 0.5 y salinidad maxima de 20 libras de sal por cada 1000 barriles de crudo.

Pozo: en la industria petrolera agujero que resulta de la perforacion para descubrir o producir
hidrocarburos, inyectar agua o gas u otros objetivos convencionales.

Quimico desemulsificante: sustancia o sustancias quimicas que crean un efecto coagulante en
la emulsidn hidrocarburo-agua, contrarrestando el surfactante o agente emulsificante.

RAM - Matriz de evaluacion de riesgos: La Matriz de Evaluacién de Riesgos llamada asi por
sus iniciales en inglés (Risk Assesment Matriz), constituye una herramienta que estandariza la
evaluacién cualitativa de los riesgos y facilita la clasificacién de todas las amenazas a la salud,
seguridad, medio ambiente, bienes e imagen de la empresa.
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2.22 Sistema coloidal: sistema fisicoquimico formado por dos o mas fases, principalmente una

continua y otra dispersa. La fase dispersa es la que generalmente se encuentra en menor
proporcion.

2.23 Sistema de drenaje API: Sistema utilizado en la industria del petréleo para la retencion de
desechos aceitosos.

2.24 Sumidero: sistema integrado por un tanque que se encuentra por debajo del nivel superficial de
los tratadores el cual se encarga de recolectar los desechos aceitosos de los mismos para un
posterior envio hacia las piscinas API.

2.25 Trasiego: Transportar un fluido de un lugar a otro mediante el uso de una tuberia.

2.26 Tratadores termoelectrostaticos: es una combinacidon de calentadores robustos de aplicacion
petrolera con una alta eficiencia de combustion. Su funciéon es combinar un proceso térmico
(calentamiento, para lograr una disminuciéon en la viscosidad del hidrocarburo y generar
condiciones favorables de precipitacion del agua segln la Ley de Stokes) y electrostatico
(aprovechando los iones disueltos en el agua debido a las salinidad de la misma. A través de la
generacion de un campo eléctrico, las particulas de agua experimentan un proceso de floculacion
el cual facilita su precipitacién o favorece un posterior proceso de coagulacidén y coalescencia;
esta salinidad debe mayor a 100.000 ppm, para que el proceso sea exitoso).Estos procesos se
realizan para llevar el hidrocarburo a las condiciones acordadas entre la empresa y el cliente a
quién sera vendido el producto final.

2.27 Tratadores 1 y 2: denominacion que se dard en este documento a los tratadores “EGI
ENGELMAN GENERA-INC".

2.28 Tratadores 3 y 4: denominacion que se dara en este documento a los tratadores “NATCO”.

3. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de o 16/01/2015

revision y de ciclo , Dpiario

de trabajo

Valoracion RAM L

Peligros, Riesgos y e Exposicidon a gases toxicos. Altas temperaturas. Exposicion a ruido.

controles de Caidas. Uso de camaras fotograficas.

seguridad e Uso de elementos de proteccidn personal que se requieran segun el
area de trabajo.
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Aspectos ’ (] NO apllca.
Impactos Yy
controles

Ambientales:

Referencias:

Induccion Gestion documental - Elaboracién de documentos julio
2012, Sistema de Gestidon y Control Integral.

Equipo Personal de
Proteccién:

Casco, calzado tipo industrial con puntera de seguridad, vestir ropa
adecuada, protector auditivo, guantes industriales, gafas de
seguridad, monitor personal multigas.

Recursos
Materiales

Fichas técnicas de los equipos presentes en la planta. Dispositivos
para almacenamiento de informacidon. Equipo de registro
fotografico.

Datos de diseiio

No aplica.

Sistemas de e Monitor personal multigas para detectar presencia de gases
proteccién inflamables.
Lazos de control e No aplica.

Rango de
Aplicacion

Operacion normal.

Paro/arranque programados.

Condiciones atipicas de paro/arranque.

Situaciones de emergencias operacionales.
Situaciones de emergencias por liberaciéon de peligros.

Descripcion Basica

del Sistema

Plantilla 021

Describir el proceso que se lleva a cabo en la operacidén de la
planta deshidratadora El Centro, dirigido principalmente para
quienes se encuentren al frente del mismo o para quien esté
interesado en conocer este proceso y ofrecer un apoyo en la
realizacion de los procedimientos en los equipos de la planta.
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Requisitos o e Informar sobre las maniobras a realizar al Supervisor de la Planta

Precondiciones

y Control de Emergencias.
e Personal de acompafiamiento

entrenado.

debidamente capacitado vy

¢ Informar a los ejecutores de las actividades simultaneas que se
realicen en el area las condiciones de las maniobras.

4. DESARROLLO

TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIST QUIEN | TIPO |RAM
L R q Posibles riesgos
. Revisar ocumentos -
ocupacionales por
SI =+ operacionales de los| OP E L P . . P
. posiciones
equipos .
inadecuadas
1.1 Solicitar los manuales de los equipos
1.2 Revisar con detalle las especificaciones dadas para cada equipo
1.3 Establecer el paso a paso de los procedimientos de los equipos
2. Recibir informacion por Disponibilidad del
parte del personal ersonal para brindar
SI=+ encargado de la| OP E L | Pers para
hgh la informacion a su
operacion de los
equipos alcance
2.1 Acordar espacios con los operadores para intercambio de informacion
2.2 Cotejar la informacién obtenida con la disponible en los manuales operacionales
2.3 Establecer las rutas definitivas en los procesos de operacién de los equipos
3. Estructurar de forma clara Erro!-es. en
SI =+ y precisa el instructivo con| E L procedimientos
las especificaciones generando futuros
requeridas riesgos operacionales
Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

50




INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

A y TRATAMIENTO DE CRUDO
PR P DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS
> eTROL CODIGO Elaborado Versién: 1
SCI-I-001 16/07/2013 )

3.1 Revisar detalladamente que el proceso estructurado sea éptimo y eficiente de
acuerdo a los requerimientos de los equipos involucrados

3.2 Cotejar la informacién obtenida con la disponible en los manuales operacionales

3.3 Establecer las rutas definitivas en los procesos de operacién de los equipos

5. CONTINGENCIA

No aplica

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios
1 16/01/2013 | Nuevo formato
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1. OBJETIVO

Presentar en forma detallada el arranque y funcionamiento de los tratadores termoelectrostaticos
horizontales: "EGI ENGELMAN GENERA-INC”, tratadores 1 y 2 en planta; y "NATCO”, tratadores 3y 4 en
planta.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de e 16/01/2015
revision y de ciclo e Diario
de trabajo
Valoracion RAM e H
Peligros, Riesgos y e Almacenamiento excesivo y riesgoso de gas combustible en las
controles de camaras de combustion de los tratadores en el proceso de
seguridad encendido.
e Fugas de crudo debido al aumento de presién interna de los
tratadores.

e Contaminacién del aire por dispersién de gases o problemas de
mayor gravedad como un incendio o explosién que atente contra la
integridad fisica del operador e instalaciones.

e Radiacion por temperatura, Alto voltaje y amperaje, Explosion,
Incendio, Emisidn de ruido, Presencia de gases explosivos.

¢ No entre al recipiente a menos que este venteado y minitoreado
contra presencia de gases explosivos.

e No trabaje en el equipo mientras esté operando o mientras esté
presurizado.

e No trabaje en el equipo si cualquier otro trabajo en el area puede
ocasionar liberacién de vapores explosivos.

e Después de haberse puesto en servicio el equipo, no corte o
aplique soldadura sobre lineas del proceso o recipiente por ningln
motivo.

e Tenga extremo cuidado al efectuar algun servicio, choques
eléctricos letales pueden ocurrir; solo personal calificado debe
efectuar servicios en estos equipos.

e Absténgase de realizar cualquier procedimiento o trabajo sin contar
con todos los elementos de proteccién personal.
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e Alta presurizacién de los tratadores, por encima del valor operativo
que es de 25 psi.

e Fugas de gas combustible en el tratador durante su operacion
normal.

e Verificar las condiciones que muestra en las pantallas del cuarto de
control antes de iniciar el proceso.

e Verificar la operacion normal del flujo de salida de gas interno del
tratador, responsable de mantener la presion de operacién del
mismo; mantener comunicacion permanente hacia la planta de
procesos pues es donde se recibe este gas producido en el interior
de los tratadores, de igual manera, mantener supervision
constante del scruber de gas producido ya que en él se manifiestan
los cambios en el flujo del gas.

e Asegurarse de que se encuentran en buen estado las valvulas que
controlan la inyeccion del gas de combustidn a los tratadores.

Aspectos r ® Emisidn de gases producto de la combustion en la parte térmica del
Impactos Y tratador.

controles . L, . L, . i .
Ambientales: Produccion excesiva de gases de combustion hacia el medio ambiente.

® Mantener la operacidn del tratador con la menor cantidad de gas
combustible posible sin afectar el proceso que se lleva a cabo en él, pues
esta variable afectara directamente la temperatura con que opere el
tratador la cual debe mantenerse en un valor aproximado a los 60 °F.

Referencias: ® Manuales tratadores termoelectrostaticos “EGI ENGELMAN GENERA-
INC” y *NATCO".

® Manual de Operaciones de Produccidn — Gerencia Regional Magdaalena
Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.

Equipo P’ersonal de e Ropa industrial, calzado tipo industrial con puntera de seguridad,
Proteccion: guantes, casco y gafas de seguridad, protector auditivo, monitor personal
multigas.
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Recursos
Materiales

e Agua de inyeccién, requerida en el proceso de tratamiento del crudo.

e Contar con la cantidad suficiente de quimico desemulsificante
necesaria para la operacién de los tratadores. Este producto debe ser
manipulado por el personal que cuente con el conocimiento suficiente den
los riesgos y la manera de prevenirlos a la hora de manipular este tipo de
sustancias. En caso de presentarse algun tipo de fuga de este producto,
comunicarse con el proveedor del mismo para que atienda la situacion y
tome las medidas necesarias.

e Confirmar el adecuado suministro de gas combustible y de aire de
instrumentos, necesarios para la combustiéon en los quemadores de los
tratadores.

Datos de disefio

® Tratadores 1y 2:

e Tipo horizontal.

e Tamafo nominal: 3,048 m de @, 13,716 m entre costuras.

e Longitud total: 15,24 m.

e Presion disefo/operaciéon: 65/30 psig.

e Temperatura operacion: 225 °F

e Espesor de pared: 0,5 pulg.

e Tubos de fuego (@): 1 pulg.

e Espesor de la cabeza de salida: 34 de pulg.

e Capacidad de tratamiento: 8.000 a 11.000 BPD.

Sistema de calentamiento:

e Marca quemador: Nort American MFG. Modelo: 5131 B-6
Combustible: gas natural o fuel oil.

Rata de calentamiento: 6,3 MM BTU/hr cada uno.

Consumo de combustible: 6300ft>/hr a maxima rata.

Tubos de fuego: dos tubos en U removibles, 30 pulg. de @, 240
pulg. de longitud

Superficie transferencia de calor: 315 ft* cada uno.

e Flujo de calor: 10.000 BTU/hr-ft2.

e Chimeneas: dos tubos en U removibles, espesor de pared V4 de
pulg., 30 pulg. de @, 72 pulg. de longitud, cada uno.

Sistema electrostatico:

e Transformador: 1 fase, 60 Hz de frecuencia. Voltaje primario:

480 voltios. Voltaje secundario: 16.000-21.000 voltios.
Sistema de aire:

e Dos compresores de aire para instrumentos. Marca Ingersoll-
Rand Tipo 30, serie T para trabajo pesado. Motor 7 2 HP de
dos etapas, dos cilindros de 27,9 ft’*/min. Presién de 100 psig,
capacidad 120 gls.
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Tratadores 3 y 4:

e Tipo horizontal eliptico.

e Tamafio: @ de 10 ft, longitud entre tangentes 60 ft.

e Presion disefo/operacién: 75/ 20 psig.

e Temperatura disefio/operacion: 250/140 °F.

e Espesor de pared: 0,5 pulg.

e Tubos de fuego (@): 1 pulg.

e Espesor de cabeza de salida: 1,125 pulg.

e Capacidad de tratamiento: 8.000 a 15.000 BPD.

Sistema de calentamiento:

e Quemador: Eclipse 5”, de tiro natural.

e Combustible: gas natural.

e Rata de calentamiento: 7,0 MM BTU/hr.

¢ Consumo combustible: 7500 SCF/hr.

e Tubos de fuego: dos tubos en U removibles. @ de 30 pulg.,
longitud 22 ft.

e Chimeneas: dos tubos de 30 pulg. removibles, 22 ft
longitud.

Sistema eléctrico:

e Transformador 100 KVA, tres fases, 60 Hz de frecuencia.

e \Voltaje primario 480 voltios, voltaje secundario 5000-
32000 voltios.

-
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Fig.14 Tratadores 1(izquierda) y 2(derecha)
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Fig.15 P&ID Tratador 1

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

® (Control nrecidn de envio del aacs combiictible:



INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
i OPERACIONES LA CIRA INFANTAS
‘,,v"" y TRATAMIENTO DE CRUDO
PR DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS
> TROL CODIGO Elaborado Versién: 1
SCI-I-001 16/07/2013 '
. fa
bi
| ?H‘ ‘
| = I = | = 1 I
Fig.16 P&ID Tratador 3
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Fig.17 Tratador 3(izquierda) y tratador 4(derecha)
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Fig.18 P&ID Tratador 4
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®  Guia de control alta: 180 °F
Slstema_s’ de ® \entana minima: 120 °F
proteccion
® \/entana maxima: 185 °F
® Limite minimo: 0 °F
Limite maximo: 225°F
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Fig.19 Parametros generales en pantallas cuarto de control (tratadores 1

y2).
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Fig.20 Pardametros generales mostrados en pantallas cuarto de control
(tratadores 3y 4)
Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccién externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.




INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

4 TRATAMIENTO DE CRUDO
P ﬁgm DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS
> eTROL CODIGO Elaborado Versién: 1
SCI-I-001 16/07/2013 erston:

Fig.21 Presion de operacion del tratador y nivel de liquido en el tratador

(aplica para tratadores 3 y 4).
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Fig.22 Indicaciones del funcionamiento de los quemadores(aplica para
tratadores 3 y4)
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Fig.23 Indicaciones de la corriente que fluye a través del fluido y del
voltaje generado en la seccién electrostatica (tratadores 3 y 4).

Es importante tener en cuenta que los datos de corriente dan un
importante indicio de la calidad del crudo que ingresa al tratador y por
tanto del proceso en el mismo pues indica que la cantidad de agua y sales
es considerable, esta conjetura se considera por la naturaleza conductora
eléctrica de estas sustancias. Se estima valor tope aproximadamente 120
amperios, de ahi en adelante es recomendable realizar alguna labor de
optimizacion en el proceso para mantener este parametro lo mas bajo
posible.
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Fig.24 Condiciones adecuadas para el arranque del tratador y Apagado de
las parrillas del area electrostatica (tratadores 1 y2)

Condiciones atipicas de paro/arranque.
Situaciones de emergencias operacionales.
Situaciones de emergencias por liberacién de peligros.

]
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Conectados

Fig.26 Bombas encargadas de llevar el crudo hasta los tratadores
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® Compresores de aire: usados en el proceso de combustion de los
guemadores en los tratadores y en el accionamiento de valvulas
automaticas

Fig.27 Sistema compresor de aire

® Tanques de crudo a tratar: K-1103 (Fig.28) y K1106 (Fig.27), y
tanques de crudo tratado: K-1001 (Fig.29) y K-1002 (Fig.30).

Bombas de carga desemulsificante de cada uno de los tratadores.

7

Fig.28 Sistema de inyeccion de quimico desemulsificante
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Fig.29 Sistema de inyeccidén de agua tratadre 1 y 2.
mediante las valvulas sefialadas.

Se controla

Fig.30 Sistema de inyeccidén de agua tratadores 3 y 4. Se controla desde

el cuarto de control por medio de valvulas automaticas remotas.
e —
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e Sistema de drenaje “Sumidero”.

e Sistema de drenaje “Piscinas API”: Es el area utilizada para el
tratamiento de las aguas residuales y recuperacién de crudo. Los
equipos e instalaciones que se encuentran en esta zona son:

> Separador de aguas aceitosas, utilizado para la recuperacion
del crudo drenado con el agua producida en los tratadores.

> Una (1) piscina de retencién de aguas tratadas.

> Una (1) piscina de oxigenacién de aguas tratadas.

» Una (1) bomba centrifuga horizontal.

L
Fig.31 Piscinas API

e Sistema de gas producido: El gas es liberado del fluido por efecto de
la expansion en la zona de calentamiento (1) y es removido en a
través de una linea de 2 in (2) el cual es enviado a un Scrubber. En
la linea se encuentra instalada dos valvulas de bola (3) para la salida
de gas producido, una valvula de globo para el by-pass (4) y una
valvula Kimray (5) que hace que la presion del tratador no se
incremente por arriba del valor regleterminado.
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Descripcion
del Sistema

Basica

El crudo ingresa a los tratadores por accion de las bombas de carga
las cuales succionan desde los tanques de almacenamiento primario
1103 y/o 1106. Simultaneamente y por la misma linea, se realiza la
inyeccion de agua de lavado y de quimico desemulsificante. Una vez
el crudo ingresa al tratador, empieza su recorrido por la seccién
térmica (1), en donde gracias al aumento de temperatura y por ende
disminucion de viscosidad, el agua inyectada y el desemulsificante
actlan sobre el crudo, retirando gran parte del agua que se
encuentra dispersa en él. Este calentamiento permite dirigir el calor a
la emulsion Gnicamente con una minima perdida de calor al agua.
Dado que la emulsion que entra al tratador debe viajar a través del
tope y a los lados de la cubierta de los tubos de fuego (2), la perdida
de calor de los tubos de fuego hacia esta cubierta es utilizada para
precalentar la emulsién que estd entrando, dando como resultado
una mayor eficiencia en el uso del calor producido por el tubo de
fuego.

Fig.33 Tratador termoelectrostatico
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El crudo parcialmente tratado se distribuye por toda la seccién de
coalescencia por medio de dos distribuidores disefados en forma de
"V” invertida y unida al lado de coalescencia directamente sobre las
ranuras de entrada de crudo y por debajo de las mallas
electrostaticas. La seccion de las mallas permite una mejor
separacién del aceite y del agua ya que cada particula de agua recibe
una carga producida por el campo electroestatico de alto voltaje
inducido en el area de las mallas. Esta carga eléctrica causa que cada
particula se mueva a una velocidad mucho mayor golpeando otras
particulas de agua con carga eléctrica opuesta. Como las pequefias
particulas incrementan su volumen por efecto de la unién en los
choques, la gravedad hace que estas caigan a la interfase agua-
aceite. Esta accién de coalescencia permite que el crudo pueda ser
tratado a una menor temperatura, lo que implica ahorros de energia,
mejor calidad del crudo y menores perdidas por evaporacién de
livianos. Una vez tratado el crudo es enviado a los tanques de reposo
(K-1001 y K-1002) a través de una linea y el agua es drenada hacia
las piscinas API por la parte inferior del tratador. Se considera que la
sal contenida, esta disuelta en el agua, por tanto, simultadneamente
se realiza el proceso de desalado del crudo.

Transformador
trifasico

!

Fig.34 Seccidn electrostatica tratador
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o . Quién realice labores en los tratadores debe ser personal
Requisitos O debidamente capacitado y certificado para dichos ejercicios.
Precondiciones . Antes de realizar la actividad debe obtenerse el permiso de

trabajo expedido en el cuarto de control.

o Para realizar cualquier actividad, es obligatorio el uso de los
elementos de proteccién personal.

o Tener disponible un medio de comunicacion con el cuarto de

control a la hora de realizar trabajos en los tratadores.

3. DESARROLLO
TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIST QUIEN |TIPO  RAM Daios dentro del
tratador
SI =+ 1. Arranque de ,t_ratador oP E H termoelectrostatico.
termoelectrostatico
1.1 Verificar que el tratador tenga el nivel de crudo suficiente para iniciar su
operacion.
1.2 Abrir las valvulas de entrada y salida de crudo del tratador.
1.3 Verificar que las valvulas de las lineas de succién de las bombas de carga a
los tratadores y de descarga de los mismos estén abiertas.
1.4 Cerrar la valvula de drenaje del tratador.
1.5 Verificar que la valvula de gas combustible hacia el tratador esté abierta,
asegurando una presién entre 4 y 8 psig.
1.6 Observar la presidon de operacion del tratador (25 psi).
1.7 Verificar que la valvula de gas producido por el tratador se encuentre
abierta.
1.8 Verificar que el suministro de aire al tratador se encuentre en
funcionamiento.
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1.9

Verificar que las valvulas de entrada de los tanques de reposo 1001 y/o
1002 se encuentren abiertas.

1.10

Iniciar el proceso de arranque desde las pantallas.

1.11

Ubicarse en la pantalla correspondiente al tratador que se quiere arrancar.

1.12

Para los tratadores 1 y 2, verificar que todas las condiciones se cumplan a
través del icono “COND. SIEMPRE” Fig.12, pues este debe encontrarse de
color amarillo. En caso contrario de click en este icono para visualizar la
variable incorrecta y solucionar la falla.

1.13

En el caso de los tratadores 3 y 4 observar en las pantallas que se cuente
con el nivel suficiente de crudo dentro del tratador (aproximadamente 95”)
Fig.9. Si esta condicidbn no se cumple, encienda la bomba de carga
correspondiente a cada uno de los tratadores hasta que observe el
cumplimiento de este requerimiento.

1.14

Iniciar el tratador dando click en el boton “START”, para los tratadores 1 y
2. Para los tratadores 3 y 4, ubiquese en el icono “Quemadores” (Fig. 10),
haga click y ubiquese en el icono en donde se encuentra la opciéon “Run” y
haga click en este de tal manera que la indicacién quede apuntando en
esta ultima opcidn.

1.15

En el caso de los tratadores 1 y 2 dar click en el icono “Arranque” y
observar en la ventana que se despliega, que el proceso se marque como
correcto. Para los tratadores 3 y 4, haga seguimiento en el conteo de 240
segundos del proceso de arranque en los quemadores con el cual se pone
en marcha estos tratadores.

1.16

Observar que en la ventana denominada con el nombre del tratador, se
confirme el arranque con la palabra “Encendido” en los tratadores 1 y 2.
Observar que se mantengan encendidos los quemadores para el caso de
los tratadores 3 y 4. Asi se da por efectivo el procedimiento de arranque
de cada uno de los tratadores termoelectrostaticos.

SI =+

Mantener en

2. Apagado del tratador funcionamiento fuera

OP E H

termoelectrostatico. de condiciones

optimas

2.1 Apagar tratador desde pantalla.

2.2

Dar click en el icono “TRATADOR” correspondiente al equipo que se quiere

intervenir, seguido dar click en el icono “STOP” (Fig. 7), con el objetivo de
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parar los ventiladores y quemadores, esto para los tratadores 1 y 2. Para
los tratadores 3 y 4 dar click en el icono “Quemadores” (Fig.10), seguido
dirigirse a mover el indicador dando click, de tal forma que se muestre la
opcién “Stop”.

2.3

En los tratadores 1 y 2 observar en pantalla el estado de los quemadores,
los cuales deben estar en color rojo y con la notificacién Q1 APAGADO” y
"Q2 APAGADO" (Fig.7 con los colores y notificaciones mencionadas). Con
los tratadores 3 y 4 basta con observar que la indicacion de los quemadores
no muestre llama en las pantallas del cuarto de control.

2.4

Apagar parrillas del area electrostaticas desde el cuarto de control en los
tratadores 1 y 2 pulsando el icono “TRATADOR” y seguido pulsar en el icono
“STOP PARRILAS” (Fig.12). Realizar la verificacion del procedimiento
observando que las variables de voltaje se encuentren en cero. Dirigirse
hasta los tratadores 3 y 4 y desactivar localmente los transformadores que
alimentan las parrillas electrostaticas en cada uno de ellos.

2.5

Cerrar inyecciéon de agua y quimico desemulsificante a cada uno de los
tratadores.

2.6

Ingresar por el icono denominado “El Centro” (Fig.13) y dar click en la
imagen de la valvula automatica de control de inyeccién de agua del
tratador correspondiente; se me despliega una ventana denominada “PID
AGUA TRATADOR #”, donde # es el numero del tratador que sacara de
servicio.

2.7

Desde la ventana “PID AGUA TRATADOR #"” modifique los siguientes
parametros: Set Point y Out para colocar los valores en cero (0) logrando
de esta manera cerrar la inyeccion de agua al tratador correspondiente.

2.8

Detener las bombas de carga a los tratadores dando click sobre cada una
de ellas (Fig.14) en la pantalla e indicando la opcion de apagar. La bombas
se encuentran distribuidas de la siguiente manera: bomba 1001A: Tratador
1; bomba 1001B: Tratador 2; Bomba 1001C: Tratador 3 y bomba 1001D:
Tratador 4.

2.9

Dirigirse a la caseta de bombas y girar manualmente la perilla de la
posicion ON a la posicién OFF del tablero de control de la bomba de carga
correspondiente al tratador a sacar de servicio.

2.10 Verificar que la presion en el mandmetro de la linea de salida de la bomba

de carga correspondiente quede en cero (0) PSI.

2.11 Para parar la inyecciéon de quimico al Tratador, desconecte eléctricamente

la bomba dosificadora de quimico y luego cierre la valvula de bola ubicada a
la salida del recipiente dosificador de gquimico.

2.12 Cerrar valvula manual de drenaje del tratador que se va a sacar se servicio.
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2.13 Cerrar valvula manual de paso de gas combustible ubicada en el piso y que

puede referenciarse porque esta pintada de color amarillo junto al tratador
correspondiente.

4. CONTINGENCIA
No aplica.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Cddigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

1 16/01/2013 | Nuevo formato.

Para mayor informacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabor6, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabord: Oscar Fabian Ortega Almeida — Julio César Vesga

Teléfono: 39298 Buzodn: _julio.vesga@ecopetrol.com.co

Dependencia: Planta deshidratadora El Centro
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1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento para Calibracién, Medicién y Muestreo de tanques de almacenamiento de
crudo.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de o 16/01/2015

revision y de ciclo , Diario.

de trabajo

Valoracion RAM H

Peligros, Riesgos y e Realizacién de trabajo en alturas. Exposicidn a gases tdxicos e

controles de inflamables.

seguridad . Caidas desde alturas considerables. Inhalacién de gases toxicos.
Explosién o incendio por presencia de gases con estas caracteristicas.
. Contar con la certificacion para realizar trabajos en alturas. Realizar

la actividad con el equipo de proteccion de gases full face. Llevar al area
de trabajo el monitor personal multigas.

Aspectos s ®  Contaminaciéon ambiental por derrames de crudo.

Impactos Yy . .

controles ® Tener constante monitoreo del nivel de cada uno de los tanques de

Ambientales: almacenamiento de crudo para evitar derrames por exceder su capacidad.
Cuando se realice toma de muestra, contar con los equipos 6ptimos y en
buen estado para garantizar procedimientos limpios y libres de
contaminaciones.

Referencias: ® Manual de Operaciones de Produccidn — Gerencia Regional Magdaalena

Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.

®  Manual de medicién de hidrocarburos - Capitulo 8, cédigo SGI: ECP-
VSM-M-001-08 en el sistema P8 Gestidon Documental.

Equipo _P’ersonal de e (Casco, guantes, gafas, ropa manga larga, proteccién respiratoria full
Proteccion: face, botas de seguridad, monitor personal multigas.
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Recursos En el proceso de muestreo:

Materiales ) , o )
e (1)Equipo toma muestra o ladron en condiciones confiables de
captacién en una direccion para evitar contaminacién de la muestra.
e (2)Recipientes para almacenamiento de muestras los cuales deben
estar en las condiciones que se requieren para este procedimiento en
cuanto a limpieza y caracteristicas segin Manual de medicién.
e Solvente necesario para limpiar excesos en el proceso de muestreo.
e Trapo limpio para realizar limpieza en la cuerda de desplazamiento del
toma muestra o ladrén.
e (3)Cinta de medicion junto a crema reveladora de interfase, en el
proceso de medicién y calibracién de tanques.

T W) —
Fig.38 Equipo utilizado y ubicacidon para toma de muestras y medicion de
niveles
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Datos de disefio ® Tanque de recibo de crudo K-1106:

Capacidad (Bls): 60.000

Diametro (pies) [metros]: (100) [30,48]

Altura de referencia (pies) [metros]: (44) [13,4112]
Tipo: soldado

Techo: fijo

Fig.39 Tanque K-1106

® Tanque de recibo de crudo K-103:

Capacidad (Bls): 56325

Diametro (pies) [metros]: (116,18) [35,595]

Altura de referencia (pies) [metros]: (28,22) [9,130]
Tipo: soldado

Techo: fijo

Fig.40 Tanque K-103

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccién externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.




INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

A TRATAMIENTO DE CRUDO
‘ngT DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS
> e ROL CODIGO Elaborado Versién: 1
SCI-I-001 16/07/2013 erston:

® Tanques de reposo K-1001 y K-1002:
Capacidad (Bls): 10.000

Diametro (pies) [metros]: (50) [15,24]

Altura de referencia (pies) [metros]: (30) [9,144]
Tipo: soldado

Techo: fijo

i

Fig.41 Tanqgue de reposo K-1001

Fig.42 Tanque de reposo K-1002
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® Tanque de fiscalizacién K1105:

Capacidad (Bls): 59384

Diametro (pies) [metros]: (100) [30,474]

Altura de referencia (pies) [metros]: (42) [12,909]
Tipo: soldado

Techo: fijo

Fig.43 Tanque de fiscalizaciéon K-1105

® Tanque de fiscalizacién K1110:

Capacidad (Bls): 55635,54

Diametro (pies) [metros]: (100) [30,474]

Altura de referencia (pies) [metros]: (42) [12,909]
Tipo: soldado

Techo: fijo

Fig.44 Tanque de fiscalizaciéon K-1110
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Sistemas de * Ll'ne_as gle espuma: debe verifi_carse gue este sistema esté libre de

proteccién sustancias liquidas y/o vapores de hidrocarburo.

® Aislamiento de lineas: cuando se requiera, el tanque debe ser aislado
de todas las lineas que lo conectan incluyendo salida, entrada, venteo,
muestreo, drenajes y las demas que presente el sistema. Las lineas deben
ser aisladas tan cercanas al tanque como sea posible, instalando ciegos
metdlicos entre dos bridas, utilizando dos empaques y fuertemente
apernadas. Se debe bloquear tarjetear valvulas de drenaje y dispositivos
gue se requieran para el aislamiento de las lineas.

® Sistema MTS encargado de enviar la informacién de nivel e interfase
del tanque al cuarto de control.
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Fig.45 P&ID Tanque K-1106 o
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Fig.46 P&ID Tanque K-1103
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® Operacién normal.

Rango de ® Calibraciones y/o mediciones programados.
aplicacion ® Cada que se requiera.
Descripcion de

Equipos y Sistemas

Conectados

® (Cinta y plomada de medicién (Medicién) Fig.23.

® Crema color KUT reveladora de interfase (Medicién).
® Recipiente contenedor de muestra (Muestreo) Fig.23.
® Equipo toma muestra o ladrén (Muestreo) Fig.23.

® Disolvente.

® Trapo y bolso industrial.

® Programa Opto 22 “Sistema de Monitoreo de Operaciéon de la Planta
Deshidratadora El Centro”.

Descripcion
del Sistema

Basica

o Este procedimiento es aplicable en las rutinas de calibracion,
medicion y muestreo de tanques contenedores de crudo. Es muy
importante que para estos procesos se garantice un tiempo de reposo
minimo de 2 horas a los tanques con el proposito de obtener un dato de
nivel, interfase o calidad representativo pues de no cumplir este
requerimiento, las lecturas o resultados que se obtengan no mostraran
el comportamiento real dentro del tanque.

Requisitos
Precondiciones

o No realizar estas actividades en caso de presentarse lluvia o
tormenta eléctrica.
o Contar con autorizacidon y permiso de trabajo expedido por el

operador de la planta deshidratadora si quien realiza el trabajo es de
personal ajeno a la planta. En caso de que labor sea efectuada por un
operador de la planta, realizar la coordinacion con su compafero y
mantener constante comunicacién durante la labor.

° Tener claras las rutas de evacuacién en caso de emergencia, las
cuales se encuentran sefializadas en toda el area de la planta.
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3.

DESARROLLO

TAREAS

PELIGROS Consecuencias

CHECKLIST

QUIEN | TIPO RAM

SI =+

Liquidacion y

1. Medicion manual de opP E H ] ! g
existencias erroneas.

nivel de tanques

1.1 Identificar el tanque a medir visualizando los datos de nivel y de interfase a
través del MTS en pantalla.

1.2 Leer y registrar la medida de nivel y de interfase del tanque a medir a través
del MTS en pantalla.

1.3 Alistar el equipo de medicién compuesto por la cinta y plomada métrica,
crema reveladora color KUT, bolso industrial, trapo industrial, balde
industrial, disolvente (queroseno) y la libreta de registro de medidas de
tanques.

1.4 Realizar el desplazamiento hacia el tanque que se le va a efectuar la
medicion.

1.5 Cerrar la valvula de la linea de entrada y la valvula de la linea de salida del
tanque con el objetivo de que no se presente ningln movimiento en el
interior y asi obtener una medicidon correcta. El tiempo de reposo debe ser
minimo de una hora.

1.6 Ubicarse junto a la boquilla de medicién del tanque y prepararse para abrirla
teniendo puesta la mdascara de protecciéon de gases. Efectuar la conexién a
tierra de la cinta y la plomada métrica.

1.7 Abrir la boquilla, preparar la cinta aplicando la crema reveladora en un
intervalo suficientemente amplio para abarcar la zona de interfase de fluidos,
teniendo como referencia la lectura realizada en la pantalla del cuarto de
control. Descender la cinta hasta el fondo del tanque y dejarla alli por lo
menos durante dos minutos mientras se genera el efecto sobre la crema
aplicada a la cinta.

1.8 Luego de este tiempo, enrollar la cinta lentamente hasta que se observe la
primera marca de crudo sobre la misma, lo cual indica el nivel total del

tanque. Tomar nota de este punto, limpiar la zona con el trapo y descender
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nuevamente la cinta hasta el fondo para corroborar la veracidad de este
primer dato observado; realizar este mismo proceso al menos tres veces y
hasta que la diferencia entre dos datos consecutivos no superen un milimetro
de diferencia.

1.9 Luego de tener claridad en el dato de nivel total del tanque, enrollar la cinta
hasta llegar a la zona en donde se aplicd la crema reveladora y observar
cuidadosamente el nivel en que la crema fue totalmente desvanecida por la
fase agua y reportar ese punto como nivel de agua libre presente en el
tanque. Es preciso indicar que las zonas en que la crema es desvanecida
parcialmente, se reconocera como zona de emulsién dentro del tanque y no
sera parte de la zona de agua libre que se registre.

1.10 Limpie todos los elementos usados en la medicién teniendo cuidado
de no generar zonas contaminadas que puedan convertirse en riesgo para el
personal que se encuentra realizando la actividad. Descender del tanque y
reportar los datos obtenidos de la medicidn.

1.11 Desbloquee todas las valvulas y restablezca las condiciones de
operacion que se tenian antes del inicio del proceso de medicién.

Error en inventarios del
fluido almacenado en el
tanque.

N 2. Muestreo de tanques de opP E H

S1 almacenamiento de crudo.

2.1 Verificar el nivel de crudo presente en el tanque a través del MTS por medio de
las pantallas de monitoreo. Se debe dejar a un lado el nivel de agua libre pues
este no se tendrd en cuenta en los calculos del proceso de muestreo del
tanque.

2.2 Para tomar muestras del producto en el tanque, debera dividirse en tercios el
nivel correspondiente al producto que se desea muestrear para lograr una
mejor representatividad de la muestra. Luego deberan extraerse muestras de
las tres secciones (fondo, mitad y cima) en forma separada, tomando una
muestra localizada en la mitad de cada uno de los tres niveles.

2.3 Preparar el equipo toma muestra asegurandose que este se encuentre limpio y
libre de humedad. Ademas de los otros elementos necesarios para la toma de
la muestra: balde industrial, trapo industrial, embudo, disolvente vy recipiente
para almacenar la muestra.

2.4 Dirigirse al tanque al cual se le va a efectuar la toma de la muestra. Cerrar la
valvula de la linea de entrada y la valvula de la linea de salida del tanque con
el objetivo de que no se presente movimiento en el interior y asi obtener una
muestra que caracterice correctamente el fluido del tanque. El reposo al tanque
debe ser minimo de una hora.

e ——
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2.5 Ubicarse junto a la boquilla del tanque y protegerse con la mascara de gases
para proceder a abrirla.

2.6 Bajar el equipo toma muestras lentamente al nivel deseado. La primera
muestra se debe tomar del tercio superior, la segunda del tercio medio y la
tercera del tercio inferior o fondo.

2.7 A medida que tome las muestras en cada uno de los niveles, vaya
depositandolas en el recipiente toma muestras.

2.8 Luego de tomada las muestras a los niveles deseados, cierre el recipiente en
donde ha depositado la muestra. Seguido, cuelgue el equipo toma muestras de
la boquilla del tanque y enjuague con disolvente el equipo teniendo la
precaucion de que lo lavado sea depositado dentro del tanque evitando asi
cualquier tipo de contaminacién; seque el equipo con trapo industrial.

2.9 Cierre la boquilla del tanque y ubique el equipo toma muestra, el disolvente, el
embudo, el trapo industrial y el recipiente que contiene la muestra en el balde
industrial para dejar una mano libre de apoyo en la maniobra de descenso del
tanque.

2.10 Luego de haber bajado del tanque, desbloquee y/o abra las valvulas de la linea
de salida y de entrada del tanque, es decir, genere nuevamente las condiciones
normales de operacién del tanque intervenido.

4. CONTINGENCIA
No aplica.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato.
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Para mayor informacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabor6, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabord: Oscar Fabian Ortega Almeida — Julio César Vesga

Teléfono: 39298 Buzon: _julio.vesga@ecopetrol.com.co

Dependencia: Planta deshidratadora El Centro

Reviso Aprobo
Julio Cesar Vesga

Jose Antonio Cardenas
E0114648

0101780
Firma

Firma
Nombre

Nombre
Cargo
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1. OBJETIVO
Definir y estandarizar las actividades necesarias para toma de muestras en tratadores,
minimizando los riesgos al personal, incidentes ambientales e integridad del equipo.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de e 16/01/2015

revision y de ciclo e Diario

de trabajo

Valoracion RAM e« M

Peligros, Riesgos y e Al salir a realizar la actividad, lleve consigo todos los elementos de
controles de proteccion personal: ropa y botas industriales, gafas y casco de
seguridad seguridad, protector auditivo y guantes de nitrilo.

e Controle que el recipiente toma muestras se encuentre limpio y
seco y que no presente fugas al momento de tomar la muestra.

e Al levantar la tapa que cubre los puntos de muestreo, retirese
hacia un lado para evitar entrar en contacto con gases o vapores
que puedan estar almacenados alli dentro.

Wﬁ I’k

Fig.51 Toma muestras tratadores termoelectrostaticos
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Realice la actividad de levantar o cerrar la tapa de la trampa de las
valvulas para la toma de la muestra, evitando golpes o machucones en
las manos al accionar la tapa.

Fig.52 Toma muestras al retirar la tapa de recubrimiento

Antes de proceder a tomar la muestra se debe drenar la linea para la
toma de la muestra, esto con el objetivo de eliminar el remanente de
fluidos que se encuentra en la linea de muestreo y asi evitar
contaminaciones en la muestra.

Antes de tomar la muestra identifique apropiadamente la linea a la
cual se le va a tomar la muestra, ya sea de entrada del tratador o de
salida del tratador. Con este proceso se evitaran confusiones en el
momento de etiquetar las diferentes muestras para ser llevadas
posteriormente al laboratorio.

Aspectos
Impactos
controles
Ambientales:

Plantilla 021
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Luego de haber tomado la muestra, limpie el embudo y cierre
correctamente el recipiente toma muestras para evitar salpicaduras de
crudo en el cuerpo, cara y 0jos y asi mismo, evitar contaminacion del
suelo.

Realice lentamente la operacion de toma de muestra en tratadores
abriendo en un porcentaje bajo la valvula, con el propdsito de evitar
que se rebose el recipiente y pueda generarse algun derrame de crudo.
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Referencias: ® Manual de Operaciones de Produccidn — Gerencia Regional Magdaalena

Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.

Equipo Personal de e Ropa tipo industrial, botas de seguridad, gafas y casco de seguridad,

Proteccion: protector auditivo, guantes industriales, detector de gases en atmoésfera.
Recursos e Recipiente para almacenar la muestra que se va a obtener.
Materiales e Trapo industrial.

e Tarjeta para marcar e identificar la muestra a tomar.

Rango de
Aplicacion

. Operacion normal,

. paro/arranque programados,

. condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacién de peligros.
Dess:ripcién . de e Este procedimiento se encuentra ligado a la operacién del tratador
Equipos y Sistemas termoelectrostatico, por tanto, debe contarse con la seguridad de que
Conectados este equipo esté operando bajo condiciones normales.
Descripcion  Basica , Obtener una muestra en linea y tiempo real del interior del
del Sistema tratador termoelectrostatico con el fin de controlar la eficiencia en el

proceso de tratamiento del crudo.

Requisitos o° La presidon de operacion del tratador no debe superar la habitual
Precondiciones operacionalmente en 25 psig (Fig.7 tratadores 1 y2; Fig.9 tratadores 3 y

4). En caso de superar este limite, abstenerse de realizar este
procedimiento.

o En caso de que la temperatura en el tratador se encuentre por
fuera de los limites operacionales, no se recomienda proseguir con el
proceso de toma de muestra.

e ——
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3. DESARROLLO
TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIST QUIEN |TIPO RAM
SI=+ 1. Toma de muestra de op E M Crudo fuera de
- tratadores especificaciones

1.1 Dirijase al area de toma de muestras en los tratadores.

1.2 Levante la tapa de la trampa de las valvulas para toma de muestras en el
tratador.

1.3 Identifique la linea para la toma de la muestra, ya sea de entrada del
tratador o de salida del tratador.

1.4 Limpie con trapo industrial los terminales de las lineas de interés y destape
el recipiente para la toma de la muestra. Posteriormente abra la valvula de
descargue lentamente para drenar por un tiempo aproximado de 15
segundos las lineas y eliminar los residuos de fluidos existentes en las lineas.

1.5 Tome el recipiente en donde depositara la muestra y junto con el embudo
ubiquelos bajo la linea para poder asi captar la muestra; deje llenar el
recipiente de acuerdo a la cantidad de muestra que requiera. Seguido a esto
cierre la valvula, retire el embudo y el recipiente, limpie las posibles zonas
contaminadas, tape el recipiente y etiquétela de acuerdo a la linea de donde
se obtuvo y de igual manera a que tratador pertenece.

1.6 Lleve la muestra al laboratorio para su posterior analisis.

4. CONTINGENCIA
No aplica.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios
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Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato.
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1. OBJETIVO
Definir las actividades para la operacion de trasiego de tanques de reposo (K1001-K1002) a
fiscalizacion (K1105-K11010), buscando minimizar los riesgos del personal, los posibles dafios al
medio ambiente y la integridad del equipo.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de e 16/01/2015

revision y de ciclo e Diario

de trabajo

Valoracion RAM e« M

Peligros, Riesgos y e Antes de dar arranque a las bombas de trasiego 1002A, 1002B,
controles de 1002C, deben estar desaireadas, evitando de esta manera que las
seguridad bombas pierdan succién y eventualmente puedan llegar a

guemarse o que el rendimiento de la bomba durante el trasiego
sea deficiente. Este procedimiento debe hacerse directamente en el
sitio donde se encuentra la bomba a utiliza

Fig.53 Bombas de trasiego 1002A, 1002B y 1002C
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Aspectos r ® Durante el trasiego se debe monitorear cautelosamente el tanque de
Impactos Y fiscalizacion que esta recibiendo con el objetivo de evitar derrames
controles por alto nivel en este tanque.
Ambientales: .
® A su vez se debe controlar el nivel del tanque de reposo desde donde
se esta trasegando para evitar que la bomba continle su marcha sin
fluido y pueda sufrir dafios considerables.
Referencias: ® Formato de Registro de Datos de Monitoreo de Niveles de Tanques
(mm) y Temperatura de Cuerpo de Tratador.
® Manual de Operaciones de Produccion - Gerencia Regional Magdaalena
Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.
Equipo Personal de e

Proteccion:

Ropa y botas tipo industrial, casco y gafas de seguridad, guantes

industriales, protector auditivo.

Recursos
Materiales

Crudo en reposo de los tanque 1001 y 1002.
Bombas centrifugas encargadas de generar la energia para el

transporte del fluido.

Datos de disefio

Tanques de reposo 1001 (Fig. 29):
Capacidad: 10,000 bbls

Diametro: 15.24 m

Altura de referencia: 9.144 m
Techo/Tipo: fijo/soldado

Tipo de fluido: crudo

Tanque de reposo 1002 (Fig. 30):
Capacidad: 10,000 bbls

Diametro: 15.24 m

Altura de referencia: 9.450 m
Techo/Tipo: fijo/soldado

Tipo de fluido: crudo

Tanque de fiscalizaciéon 1105 (Fig. 31):
Capacidad: 58.788 bbls

Diametro: 30,474 m

Altura de referencia: 12,909 m
Techo/Tipo: fijo/soldado

Tipo de fluido: crudo.

Tanque de fiscalizacion 1110 (Fig.32):
Capacidad: 58.788 bbls

Diametro: 30,474 m

Altura de referencia: 12,460 m
Techo/Tipo: fijo/soldado

Tipo de fluido: crudo.
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e Bombas de trasiego 1002A, 1002B, 1002C (Fig. 41):
Marca: Goulds
Modelo: 3405
Tamafio: 4*6-11
Tipo: centrifuga horizontal
Caudal: 1.000 gpm
Presion: 45 psig
Motor: General Electric
Potencia: 100 hp
Velocidad: 3.600 rpm.

Fig. 54 Bombas Goulds modelo 3405

Lazos de control ® Se cuenta con sistema de monitoreo por medio de MTS en los niveles
de los tanques de reposo y fiscalizacion a las pantallas del cuarto de
control de la planta deshidratadora.

Fig.55 Imagen de niveles en los tanques de la planta

]
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® Las condiciones de presidon de succidén y descarga de las bombas de
trasiego cuentan con seguimiento desde el cuarto de control de la planta
deshidratadora, asi como en el proceso de arranque o parada de las
mismas.

Fig.56 Monitoreo desde el cuarto de control de bombas de trasiego

Operacion normal,

Paro/arranque programados,

Condiciones atipicas de paro/arranque.

Situaciones de emergencias operacionales.
Situaciones de emergencias por liberacién de peligros.

Rango de
Aplicacion

Guias de control, * Operacionalmente las bombas de trasiego no deben operar con presion

ventanas de descarga por debajo de los 20 psi, de lo contrario se apagaran

operativas automaticamente. Para esto se realizara seguimiento desde los
indicadores en las pantallas del cuarto de control (Fig.44).

e El nivel de llenado de los tanques de fiscalizacion no debe superar los
53.000 bbls. Se controla este proceso con ayuda del sistema remoto
del cuarto de control (Fig.43).

e El nivel minimo de operacién de los tanques de reposo es de 2.000
bbls, esto se debe a que se ven afectadas las condiciones de operacion
de las bombas de trasiego. Se verifican niveles con el apoyo de los
niveles visualizados en el cuarto de control (Fig.43).
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Descripcion de e Tanques de almacenamiento de reposo de crudo tratado 1001 y
Equipos y Sistemas 1002 (Figuras 29 y 30).
Conectados . ) s :

® Tanques de almacenamiento de fiscalizacion 1105 y 1110 (Figuras

31y 32).

® Sistema Opto 22 “Sistema de Monitoreo de Operaciéon de la Planta
Deshidratadora ElI Centro”: Programa encargado de realizar la
configuracion de los equipos y dispositivos que manejan las sefiales
de campo (Hardware) de la Planta Deshidratadora El Centro (Planta
de Tratamiento de Crudo). Sobre este programa se realiza toda la
l6gica de control del sistema basado en la informacion de los niveles
de los tanques, estado de bombas y valvulas y programacion de los
niveles de tanques y programacion de despacho de productos a
refineria. Este sistema permite monitorear y controlar las diferentes
variables del proceso de deshidratacion de crudo de la Planta
Deshidratadora El Centro. (Fig.45)

® Bombas de trasiego 1002A, 1002B, 1002C (Fig.41).

Valvulas de com

puerta manuales y mandmetros.

Fig.57 Esquema general del sistema Opto 22
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e El crudo después de su paso por los tratadores, es almacenado
Descripcion Basica en los tanques de reposo 1001 y 1002, de alli se transporta o
del Sistema trasiega a los tanques de fiscalizacion los cuales cuentan con una
mayor capacidad, con el proposito de que alli se pueda brindar
un tiempo prolongado de reposo, permitiendo la separacion final

del agua que aun se encuentre emulsionada en el crudo.

Posteriormente el producto que se encuentre bajo las especificaciones
requeridas puede ser enviado al cliente. El proceso de transferencia
hacia estos tanques de mayor capacidad, conocidos como tanques de
fiscalizacion K-1105 y K-1110, es llevado a cabo por las bombas de
trasiego 1002A, 1002B, 1002C.

3. DESARROLLO

TAREAS PELIGROS Consecuencias

CHECKLIST QUIEN | TIPO |RAM

Aumento de
oP E M existencias en la
planta

1. Realizar trasiego de

SR crudo

1.1 Desde pantalla a través del MTS verificar los niveles de los tanques de
reposo K-1001 y K-1002, estos deben contener un nivel suficiente para ser
trasladado o trasegado al tanque de fiscalizacion. Generalmente se inicia
teniendo un nivel desde 9000 barriles

1.2 Verificar los niveles de los tanques de fiscalizacién 1105 y 110 con el objetivo
de visualizar si tienen la capacidad para recibir el trasiego.

1.3 Abrir la valvula de drenaje manual de los tanques de reposo 1001 y 1002 con
el objetivo de que el trasiego de crudo se realice con el menor porcentaje de
BSW hacia el tanque de fiscalizacion.

1.4 Verificar el estado de las valvulas de las lineas de succién y descarga, ya que
estas deben estar abiertas. Se procede a desairear las bombas con el
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objetivo de que estas no se ponga en marcha sin liquido en su interior, esto
con el propésito que el rendimiento de la bomba sea el mejor.

1.5Desde la pantalla se da click en el icono “bombas de trasiego” e
inmediatamente se despliegan las tres bombas disponibles. Se ubica en las
bombas que desee encender y da click en el icono “Arrancar” y se confirma
la orden de arranque a la bomba seleccionada.

1.6 El operador de pantalla visualiza la presién de descarga de la bomba que
esté trasegando mientras El operador de patio visualiza la presion de
descarga de la bomba de trasiego a través del mandmetro para comprobar si
la presion de descarga de la bomba en pantalla es similar a la presion de
descarga de la bomba en el mandémetro.

1.7 Mantener monitoreo constante tanto a los tanques de reposo como a los de
fiscalizacion, esto con el objetivo de evitar que las bombas queden
trabajando en vacio por bajo nivel en los tanques de reposo o que se
produzca algun derrame de crudo por sobrepasar el nivel de operacion de los
tanques de fiscalizacion.

1.8 Apagar la bomba luego de efectuado el trasiego dando click en el icono
“Parar” en bombas de trasiego, inmediatamente se despliega una ventana
para la confirmacion de si desea o no parar la bomba de trasiego, continla
dando click en aceptar.

4. CONTINGENCIA

No aplica.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato.
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Para mayor informacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabor6, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabord: Oscar Fabian Ortega Almeida — Julio César Vesga

Teléfono: 39298 Buzon: _julio.vesga@ecopetrol.com.co

Dependencia: Planta deshidratadora El Centro

Reviso Aprobo

Jose Antonio Cardenas
Julio Cesar Vesga.

E0101780
E0114645
Firma

Firma
Nombre

Nombre
Cargo

Cargo
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1. OBJETIVO
Definir las actividades necesarias para la correcta operaciéon de bombeo de crudo desde La Planta
Deshidratadora El Centro hacia Refineria o hacia cualquier otro destino, cumpliendo con la
caracterizacién pactada previamente con el cliente, minimizando los riesgos al personal, los
posibles dafios al medio ambiente y salvaguardando la integridad del equipo.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de « 16/01/2015

revision y de ciclo , Dpiario

de trabajo

Valoracion RAM e M
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Peligros, Riesgos y El operador o persona encargada de poner el bombeo a refineria debe

controles de tener un total conocimiento de las variables de funcionamiento de las

seguridad bombas Byron Jackson y del software “Optocontrol 22" para el manejo
de la puesta en marcha del bombeo.

e Para poder iniciar el bombeo de crudo se debe cumplir con los
parametros de calidad como son el BSW, la gravedad API y la
Salinidad; si estos parametros no son aptos, el bombeo no se puede
realizar y este crudo debe ser de nuevo tratado hasta conseguir los
parametros exigidos.

e Antes de iniciar el bombeo se debe realizar comunicacion via telefénica
con Refineria “Casa Bombas No.8” para informar la cantidad de crudo
que va a ser bombeado y el tipo de crudo, si es LCT o HCT para saber
si cuentan con la capacidad de recibo de tal crudo en ese momento.
Esto también debe realizarse para garantizar la apertura de las
valvulas por parte del cliente y evitar un accidente en el oleoducto.

e Verificar el nivel de aceite de las bombas BJ-1 o BJ-2, asi como sus
rondas de mantenimiento, con el fin de evitar dafos en las partes
internas de y a su vez que se tenga que parar el bombeo de crudo.

e Si por alguna causa inesperada la bomba se detiene, se debe esperar
un tiempo aproximado de 15 minutos para reiniciar el bombeo. Por
ninglin motivo excederse en mas de tres (3) intentos de reinicio de la
bomba y para cada reinicio esperar el mismo lapso de tiempo. Por
supuesto antes de accionar el reinicio de la bomba, deben revisarse
todos y cada uno de los parametros con los que se inicid el bombeo
para ratificar que se encuentren en los parametros establecidos.

e La operacion de arranque del bombeo debe hacerse local y
manualmente para garantizar la integridad de la bomba y del patin de
medicion o unidad LACT. Simultdneamente el operador de pantalla
verificard los datos mostrados en el cuarto de control con los
entregados en los dispositivos locales de la bomba, comunicandose con
el operador que se encuentre iniciando el bombeo.

Aspectos r ® Verificar que no existan fugas en el sistema de lubricacidn de los
Impactos Y cojinetes ni en el sistema de lubricacién de los sellos mecéanicos de las
contl_'oles bombas BJ-1 y BJ-2 ni por las uniones de las valvulas de las lineas de
Ambientales: succion y descarga de las bombas; esto con el objetivo de evitar
contaminacién del area por derrame o escape de crudo.
® Realizar verificaciones e inspecciones al oleoducto con el fin de
identificar posibles escapes que generen algun tipo de contaminacién o
vertimiento.
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Referencias: ® Manual de Operaciones de Produccién - Gerencia Regional Magdaalena

Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.

® Manual de mantenimiento basico preventivo de los equipos de la Planta
Deshidratadora El Centro.

Equipo _P’ersonal de e Fs indispensable contar con cada uno de los elementos de proteccion

Proteccion: para cada parte del cuerpo pues esta actividad estd expuesta a un
riesgo considerable debido a las dimensiones del equipo que se
manipula; debe contar por lo menos con: casco de seguridad, ropa de
trabajo, guantes industriales, botas de seguridad, gafas de seguridad,
protectores auditivos.

Recursos e Bombas Byron Jackson, BJ1 y BJ]2: este tipo de bombas operan a

Materiales grandes velocidades para permitir que la cantidad de crudo enviada
por medio de sus impulsores logre tomar la fuerza necesaria para
llegar su destino final. Son bombas centrifugas que poseen seis (6)

Dess:ripcién de etapas por tal motivo se les conocen como bombas multi-etapas,
Equipos y logran que el fluido sea enviado por la tuberia a gran velocidad, siendo
Sistemas entregado en forma inmediata.

Conectados

Fig.58 Bomba Byron Jackson
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® Unidad LACT (Lease Automatic Custody Transfer): Arreglo de equipos y
componentes disefiado para medir tanto cantidad como calidad de
crudo transferido desde las facilidades de produccién hasta una
estacion de almacenamiento o transporte. Esta estda conformada,
ademas de las bombas Byron Jackson, por un sistema de medicion
tipo coriolis , un sistema de toma muestra automatico, un filtro de
proteccion para el medidor, un arreglo de valvulas que permiten el
direccionamiento del fluido para las corridas de calibracién del
medidor, estas se realizan con un probador maestro que se encuentra
:diﬂnonib‘le junto a la unidad y por ultimo el co‘mputador de flujo.

Fig.5 Sistema de medicidn tipo coriolis (1) y sus filtros (2)

® Medidor Masico (Coriolis): Es un medidor que consta de sensores tipo
Coriolis, modelo D como elemento primario y un medidor basado en un
microprocesador que proporciona una medicion de caudal masico de
liquido, gases y lodos en una forma sencilla y directa. Al trabajar
juntos proporcionan medicidon de caudal masico, caudal volumeétrico,
densidad y temperatura todo en tiempo real sin necesidad de equipo
adicional. Es usado en la salida de las bombas de la estacién de
bombeo Oleoductos.
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Fig.60 Sistema toma muestra automatico

Fig.61 Arreglo de valvulas para el probador maestro del medidor
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Fig.63 Computador de flujo

e —
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Datos de disefio ® Sistema de tuberia entrega a refineria:

Destino: Refineria Barrancabermeja
Diametro, pulgadas: 12"

Longitud, metros: 26500

Afio construccién: 1984

® Sistema de bombas:
Bomba:
Cantidad: 2
Marca: Byron Jackson
Modelo: CMX
Tamafo: 6*18-12
Tipo: centrifuga
Caudal, gpm: 1200
Presion, psig: 250
Motor:
Marca: General Electric
Potencia, hp: 350
Voltaje: 117/440
RPM: 1800
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Sistemas de o

Se tiene un sistema de alarmas dirigido a la bomba, pues es el
elemento critico durante el proceso. Dentro de este sistema de
alarmas, el cual provoca detencién inmediata de la bomba, se tienen
en cuenta los siguientes parametros: presion de descarga, presidon de
succién, temperatura bobina adelante, medio y atras, temperatura de
carcaza, temperatura cojinete bomba adelante y atras, temperatura
cojinete motor adelante y atras, corriente fase R, fase S y fase T,
voltaje fase R, fase S y fase T. El comportamiento de estas variables se
observa en las pantallas del cuarto de contro dando click sobre la
bomba que se encuentra en funcionamiento.

proteccion

Estado:

Inicio de Despacho:

Tiempo de despacho actual:
Utimo despacho:

Tiempo de despacho acumulado
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Fig.64 Sistema de prncr)"t_élcv:cic")r{ bo"n;ba Bayron Jackson
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Lazos de control ® |os sistemas de control dependiendo de su operacion o

funcionamiento, se pueden dividir en manuales, automaticos o de
seguridad. Estos sistemas estan conformados por tres (3) RTU (Unidad
de Telemetria Remota), para los tanques, tratadores y oleoductos con
hardware basado en OPTO 22.

® Sistemas de Control Manual: Un gran nimero de valvulas de control
necesitan ser operadas manualmente. La mayoria de valvulas
manuales en la planta son de tipo compuerta y bola, como las que se
encuentran en las salidas de los tanques de fiscalizacién, siguiendo en
menos cantidad las tipo globo.

® Sistemas de Control Automatico: el sistema de control automatico
consta basicamente de tres (3) elementos:
1. Un elemento de medicidon (LE), comlUnmente llamado sensor que
estd en contacto con la variable a medir (nivel, presion) y que
suministra una idea del estado o condiciones internas de dicha
variable.
2. Un elemento de control (LC) que recibe la sefial del sensor y envia
sefales de correccién a un elemento final de control.
3. Un elemento final de control (valvula, LV) que recibe la sefial del
elemento de control y actla regulando la variable medida.

® la RTU#3: Localizada en la estacion de bombeo oleoducto, es la
encargada de monitorear, controlar y concentrar todas las sefiales
provenientes de las bombas Byron-Jackson. Adicionalmente, controla
el arranque y parada de las bombas, el control de los actuadores
Limitorque que operan las valvulas de succidén, by-pass y descarga
para el bombeo de crudo de los tanques K-1105, K-1109 y K-1110.
También controla las sefiales de los transmisores de presion de succion
y descarga de las bombas y el flujo a través del medidor de flujo
masico coriolis.

Rango de
Aplicacion
e Operaciéon normal
e Paro y arranques programados
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Diagramas y Planos

Fig.65 Diagrama general sistema de bombeo
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Fig.66 Datos suministrados y calculados por el computador de flujo
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Descripcidon  Basica ® yna vez que el crudo recibido de las estaciones de recoleccién es

del Sistema tratado y puesto en condiciones de comercializacién bajo parémetros
definido en acuerdo con el cliente, se procede a realizar el envio a
través del oleoducto usando una bomba centrifuga y una unidad
LACT. Para hacer efectivo el envio del crudo, es necesario contar con
la confirmacion de que el cliente cuenta con la disponibilidad para
recibir el producto y que las valvulas de recibo se encuentran
abiertas para permitir el paso del hidrocarburo y evitar cualquier
sobrepresién en la linea de flujo.

® |a caseta ubicada en el interior de la estacion de bombeo, sera el
sitio desde donde se originen todas las maniobras concernientes al
despacho de fluidos, esto se realiza desde alli para mantener
vigilancia durante el proceso. Por supuesto otro operador mantendra
monitoreo constante desde el cuarto de control de La Planta

Deshidratadora.

za1 01

Fig.67 Caseta de control de la estacion de bombeo

® Hasta la fecha de elaboracién de este documento, por medio de este
oleoducto se realiza el envio de dos clases de crudo: LCT, el cual es
tratado en la Planta Deshidratadora El Centro y HCT, que es tratado
por la Planta Deshidratadora Lisama. Por tanto es importante tener
claridad del tipo de crudo que va a ser enviado pues de esto depende
la alineacion de las valvulas.
Crudo HCT: Crudo parafinico con alto punto de nube. Es un crudo
gue en relacién a una temperatura alta forma cristales de parafina.
Los crudos parafinicos por su alto contenido de ceras (parafinas),
presentan puntos de fluidez entre 35°C y 65°C.
Crudo LCT: Crudo nafténico con bajo punto de nube. Es un crudo
qgue en relacién a una temperatura baja forma cristales de parafina.
Los crudos nafténicos presentan puntos de fluidez entre -40°C y 5°C.
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El control eléctrico de los motores de las bombas posee un

sistema de alertas que protegeran y garantizaran las condiciones

para el arranque y operacién de las bombas.

€QUIPO DE PROTECCION

Fig.68 Tablero de control electrlco del motor en las bombas

BJ1-BJ2

Valvulas de bloqueo y purga del patin de medicidon: por medio de

estos dispositivos se garantiza el paso del fluido a través del

medidor o a través del probador maestro en el
corridas de calibracién.

Fig.69 Valvulas de bloqueo y purga
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Valvulas motorizadas: son elementos indispensables a la hora de
poner en marcha los bomba BJ1 o BJ2, pues son estas las
encargadas de garantizar y permitir que el proceso se mantenga
dentro de las condiciones operativas para las bombas.

- S NN >

Fig.70 Valvulas motorizadas de By-pass(1) y de descarga(2)
e Valvulas manuales de entrada y salida del patin de medicién: se

encargan de permitir el flujo a través del sistema de medicién
tipo coriolis.

Fig.71 Valvulas entrada y salida patin de medicidn
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e Computador en caseta de estacibn de bombeo: muestra la
informacion idéntica que se obtiene en el cuarto de control en el
proceso de bombeo, su funcidén principal es mostrar al operador
las caracteristicas y variables durante todo el proceso

ig. 72 Computador ubicado en la caseta de la estacién de bombeo

e Parametros de control por medio de pantallas: este sistema se
encuentra habilitado tanto en el cuarto de control como en la
estacion de bombeo. Permite observar las variables de control y
efectuar los procesos de arranque y paradas programadas.

—— 7?

Estado:
Inicio de Despacho:

Fig.73 Sistema de arranque y parada de las bombas BJ1 y B]2
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Requisitos O ® Contar con los resultados de la prueba en laboratorio donde se
Precondiciones confirme la calidad exigida para el producto.
® El tanque del cual se quiere realizar el envio, debe contar con por lo
menos cuatro horas de reposo absoluto, esto es, sin entrada o salida
de fluidos para garantizar que el producto enviado se encuentra en
las mejores condiciones posibles.
3. DESARROLLO
TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIST QUIEN |TIPO RAM
SI=+ tanque listo para | OP E H productos fuera de
despachar especificaciones
1.1 Realizar muestreo adecuado al tanque con previo reposo
1.2 Llevar la muestra al laboratorio para su analisis y generacion de
contramuestra
1.3 Esperar resultados y tenerlos consignados en la bitacora de bombeos
2. Establecer Incidentes como
SI=+ comunicacion con casa|OP E L sobrepresiones en la
bombas 8 en refineria tuberia
2.1 Confirmar via telefénica con el operador de Casa Bombas No.8 “Refineria” la
hora para iniciar la entrega de crudo, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: El tipo de crudo a bombear LCT o HCT, el volumen de crudo a
bombear, el BSW, la gravedad API y la Salinidad.
2.2 El operador de patio de la Planta Deshidratadora El Centro procede a abrir la
valvula de descargue tipo compuerta de la linea de salida del tanque de
almacenamiento de crudo de fiscalizacion apto para el bombeo (K-1105, K-
1109 o K-1110), que llega a la succién de las bombas Byron Jackson BJ-1y
BJ-2.
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2.3 Para controlar y medir el flujo del hidrocarburo antes, durante y después del
bombeo, el operador debe dirigirse a la Estacion de Bombeo de Oleoductos
para que realizar los ajustes necesarios de operacion del sistema de medicién
del oleoducto a través del computador de flujo OMNI y la Unidad LACT.

Incidentes con el
3. Iniciar Bombeo oP E H personal, el ambiente
o los equipos

3.1 Seleccionar el tipo de crudo a despachar, LCT o HCT: gire el botén ubicado a
la derecha del OMNI en la posicion deseada (Fig.51). Esto es necesario para
escoger el factor de calibracién preestablecido en las corridas de calibracién y
correspondiente al producto.

3.2 Realizar el siguiente proceso en computador OMNI: Ingresar al modo
Program, menu Input y teclear la densidad para el calculo correcto del
volumen neto. Luego Introducir la gravedad API del crudo a despachar segun
datos de laboratorio.

3.3 Introduzca en el OMNI la cantidad aproximada de barriles que se van a
despachar. Este dato es necesario solo para que el computador establezca la
cantidad de fluido que sera extraido en el toma muestra automatico.
Igualmente ingrese los valores de temperatura del fluido y temperatura
ambiente.

3.4 Seleccionar la bomba Byron Jackson BJ-1 o BJ-2 de la estacion de bombeo
de oleoductos que se va a utilizar para el despacho, verificando su
disponibilidad y a la informacion de entrega de turno de los operadores de la
Planta Deshidratadora en cuanto al estado de las mismas.

3.5 Verificar desde el tablero de control eléctrico que el indicador de voltaje de la
bomba apta para el bombeo este energizado. Verificar el funcionamiento o la
operacion del motor eléctrico y de la bomba a bombear, a través de su
pantalla de control desde el tablero de control eléctrico (Fig.56) ubicado en la
caseta de la estacion de oleoductos (Fig.55).

3.6 Verificar desde el tablero de control eléctrico de la estacion de oleoductos
(Fig.56) que el circuito eléctrico de la bomba apta para bombeo esté abierto
(bomba no energizada), es decir alumbrando el botdén indicador de color
verde. Verificar desde el tablero de control eléctrico de la estacion de
oleoductos que la perilla de posicidn en la que se desea operar la bomba este
en local (manual) y no en la posicién remoto, de no ser asi, proceda a mover
la perilla a la posicién local.

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

125




INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

s 4 TRATAMIENTO DE CRUDO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS

[ ]
o
»

[ &)

@ =
> TROL CODIGO Elaborado

SCI-1-001 16/07/2013 Version: 1

3.7 Verificar desde el tablero de control eléctrico de la estacion de bombeo que
las diferentes alarmas de la acometida del motor y la bomba a bombear
estén en condiciones normales. Revisar el nivel de aceite de lubricacion de
los cojinetes de la bomba a bombear BJ-1 o BJ-2 y agregue si es necesario

3.8 Verificar que la valvula de doble boqueo y purga del patin de medicion
(Fig.57) se encuentre completamente cerrada. Verificar que las valvulas
motorizadas manuales de descarga y de by-pass (Fig.58) de la bomba de
transferencia de crudo Byron Jackson a bombear estén completamente
abiertas. Ademas verifique que las valvulas manuales de entrada vy salida al
patin de medicién (Fig.59) se encuentren completamente abiertas.

3.9 Verificar visualmente que la valvula motorizada de la linea de descarga
(Fig.58) de la bomba a arrancar se encuentre cerrada es decir en 0% de
apertura y que la valvula motorizada de la linea de by-pass de la bomba
(Fig.58) se encuentre abierta es decir en 100% de apertura.

3.10 Abrir la valvula de doble sello y purga (Fig.57) para poder ocupar en
su totalidad la linea con crudo por gravedad. Verificar que no hayan vapores
o aire en el sistema, abriendo las valvulas de que se encuentran en la
carcasa de la bomba Byron Jackson a arrancar. Verificar que el patin de
medicion este completamente lleno de crudo, abriendo las valvulas del filtro
y de la carcasa del medidor hasta que fluya crudo en su totalidad.

3.11 Comunicar al operador que se encuentra en el cuarto de control el
arranque de la bomba, para que él proceda a monitorear las condiciones del
bombeo desde pantalla. Esta puesta en marcha se realiza a través del
computador ubicado dentro de la caseta en la estacion de oleoductos
(Fig.60), dando click en la bomba que se encuentra alineada para el bombeo,
posteriormente se desplegard toda la informacidn y sistema de alarmas de la
bomba y finalmente se da click sobre la luz que aparece del lado del motor
en el esquema presentado de la bomba (Fig.61). Una vez hecho esto, se
selecciona la opcién “Arranque” y asi el motor se encendera inmediatamente

3.12 El operador que se encuentra en el cuarto de control debe verificar
que la valvula motorizada de la linea de by-pass (Fig.58) de la bomba en
operacion este abierta y que la valvula motorizada de la linea de descarga de
la bomba en operacién (Fig.58) este cerrada mediante porcentajes de
apertura. Se debe mantener constante comunicacidn entre quien se
encuentra en la estacion de bombeo y quien se encuentra en el cuarto de
control de la planta.

3.13 El operador de ubicado en la estacion de bombeo procede a abrir
gradualmente la védlvula motorizada de la linea de descarga de la bomba
Byron Jackson en operacion, en un porcentaje del 25% a través del swiche
de operacién manual de la valvula de descarga motorizada. La confirmacion
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de este porcentaje de abertura debe ser emitida por el operador que dirige el
proceso desde el cuarto de control.

3.14 El operador ubicado en la estacion de bombeo procede a cerrar la
valvula motorizada de la linea de by-pass de la bomba Byron Jackson en
operacién a un porcentaje del 75% a través del swiche de operaciéon manual
de la valvula de by-pass motorizada. De nuevo este procedimiento debe ser
confirmado por quien visualiza el proceso a través de las pantallas del cuarto
de control.

3.15 El operador ubicado en la estacion de bombeo procede a verificar en
el tablero de control eléctrico (Fig.56) el voltaje y el amperaje del motor de
la bomba Byron Jackson en operacion. Debe mantener constante
comunicacion con el operador de pantalla sobre estas variables para actuar
ante cualquier anormalidad.

3.16 El operador ubicado en la estacion de bombeo procede a abrir la
valvula motorizada de la linea de descarga de la bomba Byron Jackson en
operacion, hasta el 50% a través del swiche de operacion manual de la
valvula de descarga motorizada. De nuevo este movimiento debe ser
verificado por el operador desde el cuarto de control.

3.17 El operador de patio ubicado en la estacidn de bombeo procede a
cerrar la valvula motorizada de la linea de by-pass de la bomba Byron
Jackson en operacién, a un porcentaje del 50% a través del swiche de
operacion manual de la valvula de by-pass motorizada. Se confirma desde el
cuarto de control.

3.18 Luego de por lo menos cinco minutos bajo estos parametros y con
condiciones normales de operacidn, corroboradas con la informacion en el
cuarto de control, el operador de patio ubicado en la estacion de bombeo
procede a abrir la valvula motorizada de la linea de descarga de la bomba
Byron Jackson en operacion, a un porcentaje del 75% y a cerrar la valvula
motorizada de la linea de by-pass de la bomba Byron Jackson en operacion a
un porcentaje del 25% a través de los swiches de operacion manual.

3.19 Luego de por lo menos cinco minutos bajo estos parametros y
teniendo condiciones de operacion normales, el operador ubicado en la
estacion de bombeo procede a abrir la valvula motorizada de la linea de
descarga de la bomba Byron Jackson en operacién, a un porcentaje del
100% y a cerrar la valvula motorizada de la linea de by-pass de la bomba
Byron Jackson en operaciéon a un porcentaje del 0%; esto a través de los
swiches de operacion manuales de las valvulas de descarga y de by-pass
motorizadas. Estas nuevas condiciones se confirman desde las pantallas del
cuarto de control.
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3.20 Esperar un tiempo aproximado de 10 a 15 minutos para que el

operador ubicado en el cuarto de control de la Planta Deshidratadora El
Centro pueda verificar y monitorear la estabilizacion de la presion en las
lineas de succién y descarga de la bomba en operacion a través de los
indicadores (transmisores de presidn) en pantalla (Fig.52), ya que la presion
de descarga de la bomba debe estar entre 260 psi a 300 psi, si se esta
bombeando crudo HCT, y 270 psi a 320 psi si se estda bombeando con crudo
LCT. Si estos valores no me mantienen y descienden, podria indicar que a la
bomba no llega la cantidad suficiente de fluido para su operaciéon normal.

3.21 El operador ubicado en la estacién de bombeo verifica que no existan
fugas en el sistema de lubricacion de los cojinetes ni en el sistema de
lubricacién de los sellos mecéanicos de la bomba que estd en operacién ni por
las empaquetaduras de las valvulas de las lineas de succién y descarga de la
bomba.

3.22 Durante el tiempo que dure el bombeo se debe estar monitoreando la
operacién por parte del operador de pantalla de la Planta Deshidratadora y
en la sala de maquinas de la estacion de bombeo por parte del operador
encargado de las rondas de patio (Fig.52).

3.23 Comunicarse con Refineria a “Casa Bombas No.8" e informar que se
encuentra en linea el bombeo bajo condiciones normales, verificando
constantemente las condiciones de entrega de crudo.

3.24 Una vez que el nivel de crudo del tanque de fiscalizacion del cual se
estd bombeando ha descendido hasta el valor minimo operacional o por
algin motivo se requiere detener el bombeo, el operador ubicado en el
cuarto de control de la Planta Deshidratadora se comunica con el operador
encargado de las rutas de patio para que se dirija a la estacién de bombeo y
proceda a parar la bomba desde el computador ubicado en la caseta dentro
de la estacion de bombeo (Fig.60): sobre la bomba que se encuentra en
marcha da click, para desplegar la informacién en linea de los parametros de
la bomba. Posteriormente da click sobre la luz verde que indica la marcha del
motor (Fig.61) para obtener el icono de “Parar” y accionar este para detener
el motor de la bomba. De esta forma el bombeo es detenido sin
consecuencias sobre alguno de los equipos que interviene en el proceso.

3.25 El operador ubicado en la estacion de bombeo procede a cerrar las
valvulas de doble bloqueo y purga ubicadas en el patin de medicién (Fig.57)
para evitar que entre aire al patin ya que por la linea es posible que continte
el desplazamiento de los fluidos debido a efectos gravitacionales.

3.26 El operador ubicado en la estacion de bombeo procede a cerrar la
valvula motorizada de la linea de descarga de la bomba (Fig.58) que estaba
en operacidon a un porcentaje de apertura del 0%, es decir completamente
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cerrada y a abrir la valvula motorizada de la linea de by-pass (Fig.58) de la
bomba que estaba en operaciéon en un porcentaje de apertura del 100%, es
decir completamente abierta; esto a través de los swiches de operacion
manual de las valvulas. Estos cambios deben ser confirmados por el
operador ubicado en el cuarto de control.

3.27 El operador ubicado en la estacién de bombeo debe proceder a cerrar
las valvulas manuales tipo compuerta de salida y de entrada de flujo al patin
de medicion (Fig.59).

3.28 El operador encargado de las rondas de patio procede a cerrar la
valvula de salida del tanque de fiscalizacion que fue bombeado.

3.29 Los datos de nivel del tanque que fue bombeado se consighan en la
bitAcora de bombeos y posteriormente el supervisor de La Planta
Deshidratadora realiza el reporte final del bombeo en el formato que
corresponda, de acuerdo al tipo de crudo que se entrego.

4. CONTINGENCIA

No aplica.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha

Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha

Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato
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1. OBJETIVO
Definir las actividades necesarias en el proceso de Drenaje Manual de Tanques de
Almacenamiento de Crudo, minimizando los riesgos al personal, los posibles dafios al medio
ambiente y garantizando la integridad de los equipos.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de « 16/01/2015

revision y de ciclo , Dpiario

de trabajo

Valoracion RAM e L

Peligros, Riesgos y ¢ Aseglrese de utilizar los elementos de seguridad personal: casco de
controles de seguridad, ropa de trabajo, guantes de uso industrial, botas de
seguridad seguridad y gafas de seguridad.

e Verificar periédicamente el estado de las valvulas y lineas de drenaje
de cada uno de los tanques de almacenamiento.

e Una vez iniciado el proceso de drenaje, mantenga verificacion visual de
la clase de fluido que se esta drenando; asi evitara que corrientes de
hidrocarburo sean enviadas a las piscinas API.

e Durante el proceso de drenaje evite abrir en exceso las valvulas pues
esto podria generar un efecto de voértice al interior del tanque,
desencadenando la salida de fluidos que se encuentren en niveles
superiores (hidrocarburo) a los que realmente se quieren drenar (agua
y sedimentos).

Aspectos ® |a salida deliberada y descontrolada de fluidos por la linea de drenaje
Impactos Y puede desencadenar en contaminaciones por rebose en las piscinas de
controles almacenamiento de residuos aceitosos API.

Ambientales: . . .
® En caso de afrontar algun tipo de derrame, suspender de inmediato el

drenaje, posteriormente evaluar el impacto y las dimensiones del
mismo para determinar si es posible atenderlo con el personal
disponible en las instalaciones o si se requiere apoyo por parte de
personal externo.

Referencias: ® Manual de Operaciones de Produccién — Gerencia Regional Magdaalena
Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.
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Equipo Personal de e (gpeza: casco de seguridad
Proteccion: ] ]
® QOjos: gafas de seguridad
® Cuerpo: ropa industrial de trabajo
® Pies: botas de seguridad con puntera reforzada
Recursos e Vara artesanal como ayuda para observar el tipo de fluido que esta
Materiales siendo depositado en las piscinas API y evitar desperdicios de
hidrocarburos.
Datos de disefio ® No aplica
Sistemas de o

proteccion

Sistemas indicadores de niveles en las piscinas API en las pantallas del
cuarto de control de la Planta Deshidratadora El Centro.

Fig.74 Indicador de niveles trampa API

Lazos de control
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Rango de

Aplicacion .
e Operacion normal

guias de control, * Este procedimiento se debe realizar cada vez que se observe que los

ventanas operativas niveles de interfase de los fluidos en el interior de los tanques se
encuentra por encima de la medida que se tiene como limite
operacional. Este limite puede variar dependiendo de las condiciones
y caracteristicas de los fluidos que se estén tratando en la planta y
del tipo de tanque (almacenamiento, reposo o fiscalizacion).

Diagramas y Planos

No aplica
Descripcion de e \jilvulas de compuerta: En este tipo de valvulas el flujo pasa
Equipos y Sistemas directamente en forma axial. Son wusadas para operar
Conectados completamente abiertas o cerradas, lo cual ocasiona una escasa

turbulencia por lo que el fluido pasa en linea recta y por lo tanto,
experimenta una baja caida de presion.

A —— T 1 ——

Fig.75 Valvula de compuerta
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® Tanques de almacenamiento: dentro de la planta Deshidratadora El
Centro se pueden clasificar en tres grupos, y la rutina de drenaje va a
depender tanto del tipo de tanque como del tipo y caracteristicas del
fluido que se esté tratando en el momento.

» Tanques de recibo y almacenamiento: K-1103 (Fig.27) y K-1106
(Fig.27), son los encargados de recibir el crudo desde las
estaciones de recoleccion del campo La Cira Infantas para su
posterior tratamiento. Generalmente estos son los tanques que
requieren el mayor proceso de drenaje debido a que cuentan con
inyeccion de agua para realizar lavado del crudo que llega a la
planta.

» Tanques de reposo: K-1001 (Fig.29) y K-1002 (Fig.30), son los
encargados de almacenar el crudo que sale de los tratadores y
mantenerlo en reposo para continuar el proceso de
desemulsificacion del agua. El proceso de drenaje en estos
tanques debe hacerse luego de que el crudo ha permanecido
algun tiempo para permitir la separaciéon del agua.

» Tanques de fiscalizacién: K-1105 (Fig.31) y K-1110 (Fig.32), en
estos tanques el crudo ya debe encontrarse en las condiciones y
especificaciones para la comercializacion, sin embargo es posible
continuar con el proceso de separacion debido a que el fluido
mantiene cierta temperatura que facilita este proceso. Por esto
se realizan labores de drenaje periddicas en estos tanques
aunque debe realizarse un control mas estricto pues la cantidad
de agua es la menor durante el proceso y puede llegar a
presentarse drenaje de crudo por las lineas.

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

134



INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

s 4 TRATAMIENTO DE CRUDO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS

PN
> tI"‘:e.rROI. CODIGO Elaborado

SCI-1-001 16/07/2013 Version: 1

e Piscinas API: es el sitio destinado para la depositacidon de las aguas
aceitosas provenientes de los tratadores y los tanques de
almacenamiento de crudo. Alli el crudo que vaya contenido en el
agua es retirado y enviado de nuevo a los tanques de
almacenamiento mientras que el agua pasa por un proceso de
oxigenacion para luego asignarle otros usos como reinyeccién al
yacimiento, por supuesto con un previo tratamiento de adecuacion.

Fig.76 Piscinas API

Descn_'ipcién Basica , Al observar niveles elevados y por fuera de las condiciones

del Sistema operacionales establecidas en las pantallas del cuarto de control de la
Planta Deshidratadora, dirigirse al tanque que presenta estas
condiciones e identificar la valvula encargada del drenaje del mismo
y accionarla de tal forma que el fluido que se encuentre en la parte
inferior del tanque, que este caso serd agua, debido a las diferencias
de densidades entre esta y el hidrocarburo presente en la planta, sea
desplazada hacia las piscinas de tratamiento de aguas aceitosas API
(Fig.19)
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Requisitos o * Asegurarse de que hay nivel suficiente de agua libre para ser

Precondiciones

drenada a través de las lineas hacia las piscinas de tratamiento de
aguas aceitosas API (Fig.19).

e Verificar la capacidad de las piscinas API para recibir el fluido que se
vaya a drenar desde algun tanque.

3. DESARROLLO

TAREAS

PELIGROS Consecuencias

CHECKLIST

QUIEN |TIPO RAM

1. Realizar drenaje a los Producto  fuera  de
tanques de op E L especificaciones debido a

almacenamiento de niveles inadecuados de
crudo agua en los tanques.

1.1 Identifique niveles de interfase fuera de los rangos establecidos en Ia
operacion, basandose en la informacion mostrada por las pantallas de control
de nivel que se encuentran en el cuarto de control de la Planta
Deshidratadora El Centro.

1.2 Establecer el tanque que sera intervenido con el proceso de drenaje vy
dirigirse hasta él. De igual manera verificar visualmente que las piscinas API
cuentan con capacidad de recibir fluidos sin correr riesgos de derrames.

1.3 Ubicar la valvula que se encuentra en la linea de drenaje y abrirla
paulatinamente y no mas de un 10% de su capacidad total, esto para evitar
la formacion de vortices en el interior del tanque. Una herramienta practica
pero con poco valor técnico es prestar atencion al sonido generado por el
fluido a través de la valvula y asi no permitir el paso de gran cantidad de
fluido.

1.4 Dirigirse hacia la piscina APl y verificar que tipo de fluido esta siendo
drenado, es comun recurrir a una vara artesanal para ubicarla directamente
en la boca de la linea proveniente del drenaje del tanque y asi identificar con
certeza el fluido. Igualmente observe la cantidad de fluido que se estd
drenando y si es necesario restringir o permitir mayor paso de fluido de
drenaje. Esta verificacion debe realizarse periédicamente durante el proceso
de drenaje y de acuerdo al tipo de tanque y la necesidad que este tenga de
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drenar fluidos.

1.5 Informar al operador que se encuentra en el cuarto de control la apertura de
esta valvula para que se tenga especial cuidado en los cambios de nivel de
dicho tanque.

1.6 Una vez se alcancen los niveles deseados en la operacion, dirigirse
nuevamente al tanque y a la valvula que fue parcialmente abierta y cerrarla
por completo para evitar el envio de hidrocarburo hacia las piscinas API.

4, CONTINGENCIA
No aplica

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato

Para mayor informacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabord, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabord: Oscar Fabian Ortega Almeida — Julio César Vesga

Teléfono: 39298 Buzon: _julio.vesga@ecopetrol.com.co

Dependencia: Planta deshidratadora El Centro
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1. OBJETIVO
Definir las actividades necesarias para la recuperacién de crudo en las piscinas API minimizando
los posibles dafios al medio ambiente y los riesgos al personal que realizan la operacién.

2. CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de « 16/01/2015

revision y de ciclo , pe acuerdo a los niveles del sistema de drenaje

de trabajo

Valoracion RAM e M

Peligros, Riesgos y ¢ Contar con todos los equipos de seguridad personal resaltando que la
controles de labor se realiza en zonas resbalosas con alta presencia de
seguridad hidrocarburo: casco de seguridad, gafas de seguridad, ropa de trabajo

industrial, guantes industriales, botas de seguridad.

e Asegurarse de que no hay derrames de hidrocarburo en las zonas en
donde se realiza la operacion ni generarlos durante el proceso.

e En el momento de arrancar o parar la bomba para la recuperacién de
crudo en las piscinas API, comprobar que la caja eléctrica del motor de
la bomba tenga polo a tierra evitando electrizacion y/o electrocucion a
la hora de accionar la bomba.

Aspectos r ® Las piscinas API son puntos de contacto entre las actividades

Impactos Yy petroleras y el medio ambiente, por lo tanto, las eventualidades

controles presentadas en estos sistemas se atenderan mediante la realizacion de

Ambientales: actividades de mitigacion y correccién de los dafios que se puedan
ocasionar.

® Hacer el barrido por la piscina con la ayuda una manguera o vara
artesanal de manera lenta en el momento de medir el espesor de la
nata de crudo para evitar salpicaduras de aceite en el suelo y por
consiguiente producir contaminacion.

Referencias: ® Manual de Operaciones de Produccidon — Gerencia Regional Magdalena
Medio, ubicado en la planta Deshidratadora El Centro.

Equipo Personal de e (apeza: casco de seguridad
Proteccion: ] ]

® Ojos: gafas de seguridad

® Cuerpo: ropa industrial de trabajo

® Pies: botas de seguridad con puntera reforzada
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Recursos e Herramienta para inspeccionar el nivel de la nata de crudo. A menudo
Materiales suele usarse una vara artesanal o una manguera para rociar agua
sobre la nata e identificar el contraste entre los fluidos.

Datos de disefo ® No aplica
Sistemas de e para el accionamiento de la bomba de recuperacién, se cuenta con un
proteccion sistema de polo a tierra para evitar descargas eléctricas.
Lazos de control ® Sistemas indicadores y transmisores de nivel de las piscinas API en el

cuarto de control de la Planta Deshidratadora.

Rango de

o, e Operaciéon normal
Aplicaciéon

e Alto nivel en piscinas API

Guias de control,
ventanas _
operativas e No aplica

Diagramas Yy

Planos
e No aplica

e ——
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Descripcion de e gistema recolector de nata de hidrocarburo o “Skimer”: se encarga

Equipos y Sistemas pisicamente de tomar el hidrocarburo presente como una capa que

Conectados cubre al agua de las piscinas API. Se asemejan comuUnmente a una
seccion de tuberia con una abertura a través de todo su cuerpo y sujeto
a un sistema extensivo que permita su variacion de posicién de acuerdo
al espesor de la nata existente en el proceso

e e A

e ‘53
Fig.77 Skimers

e Bombas Sentinas: bombas centrifugas verticales encargadas de
enviar el hidrocarburo recuperado en las piscinas API a los tanques
de almacenamiento K-103 o K-106.

£

Fi9.78 Bombas Sentinas ] o
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Descr_—ipcién Basica , Una vez que los fluidos son drenados a las piscinas API, se hacen
del Sistema pasar por los skimers para retirar la nata que se encuentra flotando en la
superficie de las piscinas. Estos dirigen el hidrocarburo recuperado hacia
una trampa en donde se encuentras las succiones de las bombas
sentinas para ser enviado de vuelta al proceso de La Planta
Deshidratadora El Centro.
Requisitos o * Presencia de hidrocarburo suficiente en la superficie de las piscinas

Precondiciones

API para garantizar que los skimers recuperen hidrocarburo, de lo
contrario lo que pasara a la trampa y posteriormente de nuevo al
proceso, sera agua Yy esto se convertiia en un hecho
contraproducente para el sistema.

3. DESARROLLO

TAREAS

PELIGROS Consecuencias

CHECKLIST

QUIEN | TIPO |RAM

Contaminaciéon excesiva
de aguas residuales del
proceso

1. Recuperacion de crudo

P E L
piscinas API O

Verificar que el proceso de drenaje de los tanques de almacenamiento se encuentre
funcionando normalmente, pues es recomendable tener buen nivel en las piscinas
para poder observar el espesor de la capa o nata de crudo.

Observar mediante una vara o madero artesanal que la nata de crudo sea lo
suficientemente gruesa para ser recogida.

Con una vara o madero artesanal, o barriendo con agua a presion mediante una
manguera, hacer que la nata se desplace en direccién al recolector o skimer.

Tomar la extensién del recolector e inclinarlo acorde a la necesidad de la operacién
de recoleccién y a la cantidad de fluido que se desea recuperar.

Observar que el compartimiento o trampa de crudo de las bombas sentinas
contenga crudo para poder darle el arranque.
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Luego de recuperado el crudo de las piscinas API, proceder a parar la bomba desde
el panel de control eléctrico. Es importante vigilar este proceso de bombeo para
evitar que la bomba sufra dafios por bajo nivel de fluido.

4. CONTINGENCIA

No aplica

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato

Para mayor informacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabord, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabord: Oscar Fabian Ortega Almeida - Julio César Vesga

Teléfono: 39298 Buzon: _julio.vesga@ecopetrol.com.co

Dependencia: Planta deshidratadora El Centro

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

143



mailto:%20julio.vesga@ecopetrol.com.co

INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

,./“ TRATAMIENTO DE CRUDO
o m JAC DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS
> eTROL CODIGO Elaborado Versién: 1
SCI-I-001 16/07/2013 "
Reviso Aprobé
Julio Cesar Vesga. Jose Antonio Cardenas
E0114645 E0101780
Firma Firma
Nombre Nombre
Cargo Cargo

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

144




’€TROL

[ ]
-
»

[ &)

L 4
&

INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
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TRATAMIENTO DE CRUDO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS

CODIGO Elaborado

SCI-1-001 16/07/2013 Version: 1

1. OBJETIVO

Definir el procedimiento necesarias para la realizacién de Permisos de Trabajo en el Area de La
Planta Deshidratadora El Centro aplicando los estandares de Ecopetrol S.A., con el fin de
garantizar la integridad al personal que realice alguna labor dentro de las instalaciones, mitigar
los posibles dafios al medio ambiente y garantizar la integridad de los equipos involucrados.

CONDICIONES GENERALES

Frecuencia de 16/01/2015
revision y de ciclo Diario

de trabajo

Valoracion RAM o L

Peligros, Riesgos y

Ingresar al drea de La Planta Deshidratadora con todos los elementos

controles de de proteccidn personal inherentes al proceso que alli se realiza.
seguridad

Aspectos r Verificar que no exista presencia de gases que generen contaminacion
Impactos Y del aire por dispersion de gases y puedan dar lugar a una explosion o
controles

Ambientales:

incendio en el lugar o area donde se va a realizar el trabajo que atente
contra la integridad fisica del personal y/o de las instalaciones.

Referencias:

Manual de Operaciones de Produccion - Gerencia Regional Magdalena
Medio.

Equipo Personal de
Proteccion:

Cabeza: casco de seguridad
Ojos: gafas de seguridad
Cuerpo: ropa industrial de trabajo

Pies: botas de seguridad con puntera reforzada

Recursos
Materiales

Permiso de trabajo en frio.
Permisos de trabajo en caliente.
Permisos de trabajo eléctricos

Datos de diseiio

No aplica

Sistemas de
proteccion

No aplica
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Lazos de control ® No aplica
Rango de
Aplicacion e Operaciéon normal

Guias de control, * El permiso de trabajo debe ser diligenciado en el area o lugar donde se

ventanas ejecutara la actividad.

operativas e Revisar y aplicar el ATS, 3 QUES o Certificado de Apoyo
correspondiente a la actividad que se vaya a ejecutar antes de
diligenciar el permiso de trabajo y comenzar la operacion o actividad.

e Detallar una a una las tareas que se realizan. Realizar el inventario de
riesgos y analizar las formas de prevenir o controlar el mismo. Valorar
el riesgo por medio de la matriz RAM vy realizar el ATS en el area de
trabajo sobre la tarea detallada. Ya que si se desconoce la clase y tipo
de trabajo a realizar esto representa no detectar los riesgos de este
sobre la salud de las personas que ejecutan el mismo.

Diagramas y e No aplica

Planos
Descripcién de e Documentacidon que interviene:
Equipos y Sistemas > Libreta de formatos de permisos de trabajo en frio, en caliente o
Conectados electrico. _ _ _ _
» Certificado de apoyo si el trabajo a realizar lo amerita.
> Metodologia MDP (Ecopetrol S.A) para Permisos de Trabajo.
> Matriz RAM para la valoracién del riesgo.
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Descripcion  Basica , Un Permiso de Trabajo no es simplemente un permiso para llevar

del Sistema

a cabo un trabajo peligroso. Es una parte esencial de un sistema que
determina como puede llevarse a cabo ese trabajo y de forma mas
segura. El permiso no debe considerarse como una declaraciéon de que se
han eliminado todos los peligros y los riesgos del area de trabajo. El
emitir un permiso no hace, por si solo, que un trabajo sea seguro. Eso
sblo lo pueden lograr quienes se preparan para el trabajo y quienes lo
llevan a cabo.

Requisitos
Precondiciones

o °* Contar con la autorizacién tanto para el ingreso a las instalaciones de
La Planta Deshidratadora como para la intervencién o labor que se
vaya a realizar. Esto debe ir acompafiado de un ATS (Analisis de
Trabajo Seguro), un formato 3 Ques o de la autorizacién verbal del
supervisor de La Planta Deshidratadora.

3. DESARROLLO

TAREAS

PELIGROS Consecuencias

CHECKLIST

QUIEN |TIPO RAM

SI =+

Responsabilidad en
1. Realizacion de un hechos que involucren
. . OP E H . .
permiso de trabajo integridad humana,
ambiental o material

1.1 Determinar la clase y tipo de trabajo para el cual se solicita el permiso de
trabajo; para esto se puede apoyar con el interventor, contratista o persona
que va a realizar la labor.

1.2 Verificar la valoracion RAM para identificar el tipo de riesgo al que estaran
expuestos los trabajadores y dependiendo de esta valoracién se determinar
si se necesita de un ATS o 3QUES; asi mismo, si el trabajo a realizar amerita
de un Certificado de Apoyo o si requiere de la elaboraciéon de un Permiso de
Trabajo en Frio, en Caliente o Eléctrico.

1.3 Determinar si es necesaria la aplicaciéon de un SAS (Sistema de Aislamiento
Seguro), o un SAES (Sistema de Aislamiento Eléctrico Seguro).

1.4 Delimitar areas de trabajo y aplicar SAS teniendo en cuenta la categoria de
este (Categoria I, II o III), siempre y cuando el trabajo a realizar lo amerite.

Plantilla 021

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién puede ser hecha sin permiso
escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes
que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente.

147




L 4
&

[ 1}
o
»

{2\

TROL CODIGO Elaborado

INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE LA
PLANTA DESHIDRATADORA EL CENTRO-SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES LA CIRA INFANTAS

TRATAMIENTO DE CRUDO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION LA CIRA INFANTAS

Version: 1

SCI-I-001 16/07/2013

1.5 Desplazarse con el Monitor de Atmodsferas sobre el area que se va a trabajar
para determinar las concentraciones de los siguientes gases: CO en ppm,
H2S en ppm, el % de LEL (Nivel Minimo de Explosién) y el % de 02. Con
esto se prevé que se produzca un incendio o explosidn que atente contra la
integridad fisica del personal al generar una chispa durante el desarrollo de
la labor.

1.6 Reportar en el formato del permiso de trabajo los datos obtenidos para cada
uno de los valores medidos e informar al supervisor o encargado del area si
existe presencia de gases en el sitio.

1.7 Una vez determinadas las condiciones de seguridad para la realizacién del
trabajo, diligenciar el permiso de trabajo en el area de trabajo y en
presencia de la persona que va a ejecutar la labor. Se utiliza el formato
establecido por la Gerencia y se corrobora que el interventor, contratista o
persona encargada de realizar la labor cuente con su respectivo ATS para
realizar la labor y si aplica, diligenciar su Certificado de Apoyo.

1.8 Entregar una copia del permiso de trabajo al interventor, contratista o
persona que va a realizar la labor y archivar la otra copia en el cuarto de
control de La Planta utilizando la cartelera destinada para los permisos de
trabajo en ejecucidon hasta que estos sean finalizados . También se deben
archivar en esta cartelera lo Certificados de Apoyo si el trabajo lo requirid.

1.9 El interventor, contratista o persona que realiza la labor debe mantener,
durante todo el tiempo de la ejecucién del trabajo, el respectivo ATS o
3QUES vy el Permiso de Trabajo y un Certificado de Apoyo siempre y cuando
aplique al trabajo o labor.

1.10 Una vez obtenido el permiso, el responsable por la ejecucion del
trabajo debe realizar una charla previa con todos los trabajadores
involucrados en la ejecucion del mismo; alli enfatizara en los peligros y los
riesgos asociados al trabajo, el uso de los controles establecidos y los
procedimientos que deben seguirse, esto es: revisar el ATS o 3 QUES o
Certificados de Apoyo.

1.11 Una vez finalizado el trabajo, el operador en compaifiia del
interventor, contratista o persona que realizé la labor, proceden a cerrar el
permiso de trabajo en la hora acordada de cierre y luego de haber verificado
gue el trabajo realizado quedd en éptimas condiciones; el permiso de trabajo
se cierra diligenciando tanto la firma del operador como la del interventor,
contratista o persona que realizo la labor con el respectivo formato de
permisos de trabajo utilizado por la Gerencia.

1.12 Luego de finalizado el trabajo y habiendo cerrado el permiso de
trabajo, teniendo como premisa que el trabajo quedd en Optimas
condiciones, se procede a desbloguear o normalizar las areas de trabajo
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delimitadas y ademas se retira el SAS (Sistema de Aislamiento Seguro) si el
trabajo realizado amerité su aplicacion.

4. CONTINGENCIA

No aplica.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version | Fecha Antiguo Codigo y Titulo Cambios

Documento Nuevo

Version | Fecha Cambios

16/01/2013 | Nuevo formato

Para mayor informacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabor6, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabord: Oscar Fabian Ortega Almeida — Julio César Vesga

Teléfono: 39298 Buzon: _julio.vesga@ecopetrol.com.co

Dependencia: Planta deshidratadora El Centro
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