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"TRATAMIENTO DEL CRUDO EMULSTONADO CON AGUA EN LA SELVA NORTE"

Capiltulo )4 Intrhoducedidn

EL Zema que 4se phresenta, pre
tende dan Las pautas necesarnias para ZLenern conocimien -
tos bdsicos sobre Las causas, ornigen y problemas que
genera La presencia del agua emulsionada en ef crwudo y
sobre todo La manera de nreducirla o elininala, con el
slstema de thatamiento mds adecuado y econdémico.



Enfoque Tebrnico sobre La presencia de La
Sal en el Petnbleo Crudo

A) - Sales en el Petnéleo Crudo

La impontancia de éliminarn del petns-
Leo, el agua innata que Le acompana -
desde el yacimiento productivo, obede
ce a Los efectos nocivos que ocasiona
su presencia entne Los que podemos ci
tan Los siguientes :

-E4 pontadorna de sales Lnongdnicas
promotonras de Lncrwustaciones y cornno-
sLones en Los equipos de nefinacibn.
-Disminuye e API del crudo y porn -
Lo tanto, su valon comerncial.
-Incnementa Los costos de trhansporte-

Yy procesamiento del petnéleo crudo.



Las sales y demds impurezas s6£&idas
(anena, asfalto, Lodo de pengoracién
compuestos onganometdlicos, arncillas
ete.) son indeseables porque tienden
a forman depdsitos, Lncwustaciones y
resdduos de canbén en Los equipos de
proceso, tubenins de conduccibn y

tanques de aflmacenamiento.

Las sales que se encuentran con ma
yor frecuencia en el petnéleo crudo,
son Los clorunos, sulfatos y carnbona

tos de Los metales alcalinos y aleca-

han disueltas en el agua y es posL
ble que se presenten también en {onr
ma de cristales no disueltos, dispen

404 en el crudo.



La existencia de sales no disueltas,

se debe probablemente a Lo sigudlente

-Vaporizacion del solvente (agua) en
el internion del pozo petrnoleno y a

nmuastne del mismo porn Los gases que

ascienden a La supenficie.

-Crnistalizacibn por cambio de s0Lubl
Lidad al pasan el sistema; desde el
fondo del pozo (s0Lucién saturada) ,
hasta La supenficie (s0lucibn sobre-
satwuda a causa del descenso de La

temperaturna y phesibn) .

Enthe Las sales, Las mds perjudicia-
Les son Los clorunos de calelo y mag
nesio que pon hidrolizanse facifmen-

Ze a Las temperaturas de Los procesos



de destilacibn, a dcido clorhidrnico, -
constituyen medios potenciales de co

rmosLon muy pelignosos.
+ (OH) 2 + 2 HCe
+ (OH) 9 + 2 HCe

HCe : Acido Clorhidnico CornosLvo

B) - Agua en ef Petnéleo Crudo

Pon Lo general, La mayon parnte de Las
sales en el petnbleo vienen disueltas
en el agua que £Leva consigo. En
consecuencia, para eliminarlas, es ne
cesanio nemoven el agua, es decin, La

salmuena presente.



Como se sabe, agua y aceite (petrileo)
son {mmiscibles, no obstante, el agua
(La salmuerna) puede adherinse af crudo
y al hacerlo sigue uno o ambos de Los

caminos s{igulentes :
-"AGUA LIBRE"-

Esta agua se incorpora al crwdo a cau
da de La agitacién a La que estd some
tida durnante el proceso para sacarlo-
del subsuelo. La mezcla es muy Lnes
table y se mantendnd mientras exista
tunbulencia; Las gotas de agua dispen
sas se agrupan (coalescen) con facili-
dad y al aumentarn su tamaiio caen rapi

damente porn simple decantacién natunral,



Dado que ZLas gases no estdn en Lntimo
contacto, su separacibn nequiene 40
Lamente un poco de neposo, por Lo que
Ros tiempos de decantacién (o sedimen-
tacion) son nelativamente contos.

-"AGUA EMULSTONADA"-

Se denomina "Emulsibn" a La unibn prlc
Licamente permanente y aparentemente -
homogénea de un parn de Liquidos normal
mente Lrmiscibles, uno de Los cuales -

en ef seno del o-

tho, en forma de pequeiias goxas.

EL "agua emulsionada" presente en elL
petrnéleo es también resultado de una

guente agitacibn ocwviida dentrno del -
pozo petrnolero, pero en este caso Las



pequenias golas de agua dispernsa esidn
timamente Ligadas al cruudo debido a
La presencia de una terncera sustancia
Leamada "Brulsionante" que facilita -
La mezcla y La estabiliza; estas sus-
Zancias estdn presentes en el crudo.

En estas circunstancias, el contacto-
agua-acedlte es sumamente fuente, poxr
Lo que se necesitan métodos especia -
Les parna nompen (desestabilizan) La
emulsidn y separnan el agua, ya que La
decantacién natwwul no es posible o
tarnda mucho tiempo. La eliminacién-
del "agua emulsionada" es mucho mds
dificil y es aqul donde aparecen £Los
mayones Lnconvenientes en todo proce-

80 de desalado de crudos.



C) - Breve Teornia de Bmulsiones y Caracte-

nisticas de La Emulsibn de Agua en

Petnébleo. -

Parna La §ormacién de una emulsibn-
estable, es decin una emulsién que no
se nompend sin alguna fo/ma de trata-
miento, son necesarnias ithes condicio-

nes :

-Los Liquidos deben sen Lnmiscd -
bles.

-Debe de haber suficiente agditacibn -

para dispernsan un Liquido en gorma de

gotas pequenas en el otno.

-Debe de haben presente un agente e-

mulsLionante,
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En una emulsibén, el Liquido que es
gracclionado en gotas es conocdido como
La fase dispersa o fase interna. EL
Liquido que nodea a Las gotas es cono
cido como La fase continua o fase ex
Ltewna.,

Una emulsibn de petrnbleo y agua puede
Lenen cualquiera de Los dos como fase
dispersa, pero en £ a mayoria de £Los
caso0s el agua estd en forma de dotas
dispersadas en el crudo; estas emul -
sLiones pueden contenen desde trazas -
hasta 90 % o mds agua y pueden sen

muy nesistentes o débiles, dependien-
do de varnios gactores Los cuales in -

cluyen Las propiedades de Los dos Li-
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quidos, el ponrcentaje de cada uno y el
XUpo y cantidad de agente emulsionante

presente.

En nanas ocasiones Las emulsiones pro
ducidas en algunos campos son del tipo
neverso, esto es, el petnbleo es La
fase intenna, La que es dispernsada en

el agua.

Mucho mds narno es encontrarn crwudo pro-
ducido en una emulsiébn dual, donde ZLa
fase dispersa es una gota de una emul-
846n de petnéleo crwmdo en agua y La

fase externa es crudo.

3) Emulsionantes

Son sustancias que se encuentran a
socladas al petndleo desde su yacimien
to de onigen.
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Genenalmente se encuentrhan en La inten
fase entne el petnbleo y Las gotas de
agua, en La forma de una pelicula alre
dedon de La gota; favorecen La dispen-
A46n del agua en el crwdo y La  hacen
La pelilcula de agente emul
sLonante, que nrodea La gota de agua
Liende a prevenin La coalescencia de
Las gotas de agua, y aidn cuando ocurtrha
La colisibn de dos gotas, L{mpide su u
nibn para formarn gotas mds grandes,que

se decantarian facifmente.

La caracteristica estrwctural mds LAmponr

Lante de una emulsionante es que su mo

Lécula posee dos porciones bien defini-
das, cada una de Las cuales muestrna agi
nidad exclusiva porn el agua (porcibn hi
dnosolfuble) 6 pon el aceite (pante ofeo
s0luble)
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Esta particularnidad de atraen &4omulid
neamente al agua y al petnéleo, hace
que el emulsionante sea soluble en am
bos Liquidos y que por Lo tanto, faci
Lite su mezcla actuando como un puen-
te o Ligazén intenfasdial, De este
modo, fLas gotitas de agua quedan dis
persas en el petrnbleo y se mantienen-
en suspensibn, gracins a La palicula-
protectora gormada pon el emulsionan-
Ze,

Los agentes emulsionantes encontrnados
comunmente en el petrnbleo crwudo  Ln-
cluyen asfaltos, sustancias resinosas
dcdidos orngdnicos solubles en acedlte y
otnos materniales f{inamente divididos,
que son mds sofubles o dispernsables -

en ccwudo que en agua,
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También se encuenthan fLernro, zdinc, Y
sulfatos de aluminio, carbonato de

caleio, silice y sulfuro de fLerno.

4) Estabilidad de Las BEmulsiones

Una vez formada La emulsibn, hay u
na senie de factonrnes estabilizantes
que contrnlibuyen a mantenerla como tal.
Enthe elLos tenemos :

Cuanto mayorn es La cantidad de e
muls Lonante, mayorn send La estabili -
dad de La emulsibn; también se ha en
contrado que no todos Los emulsionan-
tes tienen el mismo poden de estabildl

zaclbn de una emulsién.
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b) Difenencia de densidad entrne

Las fases

Cuanto menorn es La difenencia entre
Las gotitas de agua o sabmuera (fase -
continua) su separacidn send mds Lenta
porn Lo que el tiempo de decantacibn
def agua send mayon.

La emulsibn es mds estable cuando -
mayon es La viscosdidad de La fase con
tinua (petnbleo); Las gotas de agua en
cuentnan mayon resistencia a su despla
zamiento disminuyendo asil Las posLibill
dades de su coalescencia; ademds el -
proceso de decantacidn resulta mucho -

mds Lento.



S —

I R R =N NN NSRRI

~-16-

d) Presencia de cangas eléctrnicas en -

La fase dispernsa

Cuanto mayorn sea La canga eléctrnica
que pudiernan tenern Las partlculas dis
pernsas (gotitas de agua), mds estable,
es La emulsibn, debdido probablemente a
que aumentan fLas fuernzas de atraccibn-
entrne el agua y el emulsionante. En

el caso de La emulsibn agua-petnbleo -
Las gotitas de agua estdn cargadas e

Léctrnicamente a causa de La Londizacibn
na que fLa emulsibn sea mds estable vy

diglcil de nompern o desdoblanr.

Las temperaturnas bajas favorecen La
estabilidad de La emulsibn porque  au
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mentan su viscosddad y disminuyen La -
diferencia de densidades entre Las {fa

Y2

§) Tamano de Las gotas y porcentaje de

agua

AL incrnementarn La agitacidn o tunbu
Lencia, el tamano de Las gotas de agua
decnecen y £a emulsibn se hace mds es-
table.

Si el porcentafe de agua aumenta, para
emulsLgican completamente el agua, es
necesanio una mayon agltacidn. Es
evidente que, una emulsién de alto por
centafe de agua tendrd un mayorn nimerno
de gotas de agua porn unidad de volimen

y de ahi que habrnd un mayon nimero de
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colisiones entne Las gotas para formarn
gotas mds grandes y resolvern La emul-
A4L6n en petibleo y agua. De ahl pue
de decinse que, en general, porcenta -
jes mayones de agua tienen La tenden -

cla a formar emulsiones menos estables.

g) Edad de La emulsibn

S4 una emulsibn es almacenada en un
tanque y no es tatada, una clerta can
tidad de agua coalescerf y se asentard
pon gravedad. A menos que se aplique
un Dwuatamiento para una ruptura comple
ta, habrd un pequeiio porcentafe de a
gua remanente en el cruudo atin despuds-
de un tiempo prolongado de sedimenta -

cibn.,
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Como se {indic6 en c- d- y §, este pe
queno porcentafe de agua tiende a fon

mart una emulsibn mds estable.

Esto podnd explican porque algunas e
mulsiones se hacen mds estables y mds
digiciles de trhatan después que pasa -
el tiempo.

Esto es, con el transcurnso del tiempo,
una pante del agua sedimentada, y el
pequefic porcentaje de agua remanente -
en el petnéleo hace esa porcibn de <La
produccibn total mas dificil de tratar.

d) Ruptura de emulsiones

En una emulsién de agua en crudo
hay dos fuenzas que actidan en direccibn

opuesta. La tensibn supengicial del
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agua hace que Las gotas pequernas tien
dan a juntarnse parna forman gotas mds
ghandes, Las cuales cuando Ason sufl
clentemente grandes, vencen La fuerza-

de La gnravedad y decantan.

La pellcula de agente emuls.ificante,la
cual nodea La gota de agua, tiende a
prevenin La coalescencia de Las gotas-
de agua y, ain cuando ocwva La coli-
Adl6n de dos gotas, tiende a permanecen
entrne Las gotas y prevenin Au unidn en

gotas mds grandes.

Para nesolven (romper) una emulsidn de
petnbleo deben anularnse Las propLeda -
des del agente emulsificante de tal ma
nera que, fLas gotas de agua puedan coa

Lescen.



Capitulo
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Procesos de Desalado y/o Deshidrnatacibn -

de Petnéleo Crudo

1.- Mecanismos del Desalado de Crudo -

Dado que La sal se encuentra disuelta
en el agua emulsionada def crudo, bdsicamen
Le el desalado de éste consiste en nompen
esta emulsibn y sepanan sus dos componentes

agua y c/wdo.

a) Colisibn de Ras gotas de agua

b) Coalescencia o agrupamiento de Las
gotitas de salmuena desestabiliza-
das.

c) Separacibn o decantacibn de Las go

titas coalescidas de La fase contl
nua (def petrnéleo), por gravedad.
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a) Colisibn

Para que Las gotitas de agua coa-
Lescan es necesarndio que se hayan produ
cldo colisiones entrne ellas, favonre
clendo La nrotuna de &a pelicula emul-
Adlonante. En el caso de petrnbleos
cwdos con bajo contenido de agua es -
necesanio agnregarle agua de Lavado ({§res
ca) y agitarko; de esta wmanera akl au-
mentarn el nimesw de gotas de agua, au
menta La posibilidad de colisiones.

Un aumento de temperatuna tamb.ién f§avo-
nece La posibilidad de colisiones ya
que Las pequeiias gotas de agua adquie -
nen mayorn movimiento (browndiano); ade-
mds el aumento de temperatuna neduce La
viscosidad del petrndleo, permmitiendo

que Las colisdiones sean mas violentas.
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b) Coalescencia

Los factonrnes que gavorecen La co-
Lisibn de Las gotas de agua también fa
vorecen £a coalescencia. En Los ca
4048 en que La pellicula de emulsionante
es muy estable, Las gotas de agua  no
coalescen aunque se produzcan colisio-

nes.

Cuando un petndleo presenta esta canrac
tenistica se hace necesarnio agregarle-
un agente quimico (desemulsificante) -

que debilite o nompa La pelicula protec

tona.

La coalescencia también se puede propi
clan utilizando campos electrnostdticos
(desaladonas electrnostdticas) que pofa

nizan Las gotas de agua, es decin, una
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parte se canga negativamente y La otrha
positivamente (el agua es una molécula

polan) .

Luego Los extnemos de La gota que ZLie
nen cangas difenentes se atraen, produ

clendo £a coalescencia de Las gotas.

c) Decantacion

La decantacién de Las gotitas de
salmuena coalescidas nequiene de un
Xlempo de reposo adecuado, el que pue-
de neducirse calentando el petrndleo ya
que asi se neduce su viscosidad y Las
gotas de agua encuentrhan menon nesis -

tencia en su calda.

EL aumento de temperaturna también favo
rece una mayorn difenencia de densida

des entrne Las gotas de agua y el petrnd
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Leo, acelerando La decantacibn; ya que
un aumento de temperatura puede hacen
dismouwin  apreciablemente La densidad
del petnéleo mienthas que fLa dens.idad

del agua permanece casi constante.

La decantacibn de Las gotas coalesci
das también se puede favonrecer hacien
do pasan el petnbleo a través de un Le

cho de agua gresca.

AL decantarse el agua de un crudo al
que se Le agnegb agua de Lavado, aun
que se decantarna solamente el agua a
gregada, La salinidad del crudo send
menon Esto se debe a que ZLa sal
se habrd ddluldo al nepartinse en ma
yorn cantidad de agua; pon Lo tanto,las
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gotas de agua nemanente tienen menorn -
concenthacdién de sal. Este es otrno
de Los efectos favorables al agregarn a

gua de Lavado af proceso.
2.- Desalado Quimico

En Los procesos de desalado quimico se
wutidizan desemulsificantes, que son compuesd
tos quimicos que destrwyen o debilitan La
emulsibn agua-petrnéleo. La accdlbn del de
semubsificante se complementa con procesosd
(mecdnicos o téromicos) que favorecen La coa
Zescencia de Las gotitas de agua y con phro

ces0s de separacién o decantacibn del agua.

a) Factonres que favorecen La desemul--

sL4Lcaclbn o desalado quimico
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1) ELeccibn del desemulsificante ade -

cuado y dosdifLcacibn correcta

Deben utilizarnse productos especlfL

cos para cada tipo de petnbleo crudo -

twutado. Muy nana vez un mismo tipo

de desemulsificante es eficaz en dos

campos de produccibn diferentes.

La seleccibn del desemulsificante y La
dosLficacibn apropiada se deben hacen
meddiante pruebas realizadas en La ba-

terla de produccdibn.

Los nequisitos para que el desemulsdifi
cante y demds aditivos desestabilizan-

tes sean egectivos, son :

Esto se
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consigue mezcldndolo convendientemente
con el crudo desde el principdio del pro
ceso.

-Debe sen fuentemente athaldo por La 4in
Lenfase. En ef caso de La emulsibn
que nos ocupa (agua en acedite); este ne
quisito se satisface eligiendo un demul
sificante cuya so0lubilidad y facilidad
de dispernsibn sea mayon en el petnéleo
que en ef agua, de manera que La adhe-
nencla a La intenfase <zLenga Lugan con
un mindmo de agitacibn.

-La ZLocalizacibn del demulsificante en
La intenfase reduce ALa estabilidad de
La "pelicula protectora internfacial" ,
La cual termina por romperse producien-

do asi La coalescencia y decantacibn de
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Las gotitas de agua dispersas.

2)  Agdtacibén Contrnolada

La agitacién que se necesita para f§onr-
marn erulsibn agua de Lavado-cudo, debe sen

moderada.

S{ se agita demasiado, La emulsibn se hard

muy estable y consecuentemente dificif de

nompen.

3) Alta difenrencia de densidades entre
Las fases

La ndpida coalescencia y menorn tiempo-
de decantacibn se alcanza cuando se Lncre -

menta La diferencia de densidades entrne £La
fase dispersa (agua) y La fase continua (pe
tbleo).

Para esto es necesario que Las densidades
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del agua y dek petrnbleo aumenten y disminu-
yan nespectivamente. Esto podrnia Logharnse
aumentando La temperatuna de fLa mezcla y/o
agregando a La mezcela un crudo o producto -

de petnbdleo mls Ligeno.

4) Baja viscosdidad de La {ase exter-

na

Cuanto menon es La viscosidad de La fa
se externa (petndleo), mds fidpida es £a de
cantacibn, puesto que Las gotitas de agua -
(de salmuena)dispersas encuentrumn menon re

s4{8%encia en su calda. La baja v.iscosidad

de La fase externa se consigue :

-Aumentando La tLemperwunturna de La emulsibn
-Aiiadiendo a fLa emulsidén un solvente del pe

tnb6leo que sea menos viscoso o algdn aditivo
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adefgazante

deben sen penfectamente compatibles con Los

demulsigicantes a fin de que no destrwyan -
EL disolvente a La vez que -

baja La viscosidad def crudo, disminuye su

densidad, Lo cual gavorece también La coa -

Lescencia.

5) Calentamiento de La emulsibn

(petrnéleo cruado)

La aplicacibn del calor contribuye a
desestabilizan La emulsibn, ya que :

-EL Aincrnemento de La temperaturna disminuye-

La viscosdidad de La fase externa, favorecien
do una ndpida decantacién de Las gotas de a

gua.
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-Aumenta La diferencia de densidad entrhe
Las fases. AL elevarnse La Lemperaturna,ddis
minuye La densidad de La fase contlinua (pe-
tnéleo). La densidad del agua es wmenos -
sensible a Los cambios téwmicos y prdctica-
mente permanece constante.

-Favorece La colisibn entrne fLas gotitas de
salmuena, requisdito indispensable para que
éstas se agrupen (coalescan) y puedan decan

Xan pon accibn de La gravedad.

Sin embango, fLas temperaturas de trhabajo no
deben sen muy altas, debido principalmente-
a Las Limditaciones siguientes :

-Temperaturas altas suponen pérdida de hi-
drnocarburos voldtiles, con Lo cual baja el

APT def crwmdo y pon ende, su valor comencial.
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-Puede precipitaise clentas sales del crudo
como Los sulfatos de sodio y calelo cuya 80
Lubilidad decrnece con La temperatura. SL
esto Llega a ocwin se fonmarndn suspensLo
nes colodidales de sales en el crudo.

-La mayon temperatuna puede alteran también
La solubilidad del emulsdionante en una de

EL desalado se nealiza generadmente,ca
Lentando el crudo entrne 150° y 250°F y el
"agua de Lavado", entne 150° y 212°F.

6) Contnol del PH

Es convendiente mantenen nangos de PH
entrne 8§ y 9 para atenuar La cornosdidén y ga-

vorecen La decantacibn. Para conseguinto



-34-

se aghega funto con Los demulsificantes ,
cantidades adecuadas de soda cdustica ( de
2ab5 £b/MB de crudo). Pon el contrarnio,
8L Ras sabmuenas son muy alealinas se aghe

gandn productos dclidos para bajan el  PH,

b) Procesos utilizados para desalado-

Quimico de Petnédleo

EL método quimico es el mds amplia
mente usado para twatarn el petrnbleo crudo -
en Los mismos campos de produccldn.  Segén
el punto donde se aplique el desemulsifican
te al crwudo, el método adopta Las trnes moda

Lidades siguientes :

-Tnyeccibn en el fondo del pozo petroleno -
"down the hole trneating" (sistema contlnuo)
-Adicibn en La Linea de §lujo & "gfLow Line -
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theating" (sistema contOwo) .

-Tnyeccibn porn cangas en el tanque de alma-

cenamiento (batch trneating) .

En el prnimen caso tiene La ventafa de que -
ayuda a prevenir La formacién de emulsibn y
faclita La ascensidn del crudo a La super-

g§icle cuando €ste es muy viscoso.

En el sistema continuo "fLlow Line theating",
(el mds grecuentemente empleado), La 4Lnyec-
cibn de Los compuestos quimicos se hace des
pués que La emulsibn ha salido a La supenfi-
cle. Generuadmente el punto de aplicacibn ~
estd Localizado mucho antes del separadorn de

gas, a menudo en La cabeza del pozo.

A difernencia de Los dos prnimenos que son con
tinuos, el '"bath treating" es un proceso Ln

teromitente en el que Los desemulsificantes -
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se agregan a La emulsibn despuls que esta -
se hatla en Los tanques de almacenamiento.

Luego de fa adicibn se agita La mezcla, se
calienta 84 es necesario y Luego se deja ne

posas.

Los procesos de desalado electrnostdti-
co, generuadmente no Lincluyen Lnyeccibn  de
desemulsificantes; después de separnado el
gas, el crudo es calentado, Luego se Le 4An
yecta agua caliente y se agita La mezcla me
diante una v@lvula emulsificadonra. La mez
cla entra al desaladorn electrnostdtico don-
de se sepana el agua salada que sale pon el
gondo y el crudo &impio sale porn La parnte -
supernion y vad a Ros tanques de almacenamien

'tOo
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Normalmente este sistema no se emplea en
Los campos de produccibn, sino mds bien con
Lnyeccibén de desemulsificantes, es decin,

desalado mixto.

4.- Desalado

Este sistema es similar al de desalado
electrnostdtico, con La difernencia que se Ln
yecta desemulsificante al crudo antes de pa

san al separadorn de gas.
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Capiltuko 4% Sistemas de Desalado Utilizados en La -
Selva Nonte

EL crudo producido en La Selva Nonte, en es
pecial el de La estrwctuna Comndlentes; se caracterniza por su
alto contenido de sal y BS W (salinidad de 1000 - 7000 PBT y
BS W de 10 - 70 %), para Lo cual, se hace necesarnio thatarn -
este crudo a §in de obtenern un crudo de buena calidad (salini-
dad 10 PTB y BS W 0.2 %) y sen bombeado a La Costa a

thavés del OfLeoducto Nonperuano sin ningdn problema.

Para este §in se utilizan Los métodos de de
salado quimico y desalado electrhostdtico; uno como complemento-

del otno en algunos campos y el desalado quimico solamente en o
trnos.

A continuacién se descrnibind como guncionan

ambos métodos :
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A.- Desalado (Deshidratacién) Quimdico

Operacibn

EL thataniento quinmico que se efectua-
en Las Baternins de Operaciones Selva
(Petnoperit) consiste en inyectarn en Los se-
paradones (a La entrada de €stos), un rompe

don de emulsién LLamado desemulsificante.

EL cruudo mezclado con el desemulsificante
es necepcionado en Zztanques de Lavado

(Gun Barrels), en Los cuales se produce La
colisibn y coalescencia, en consecuencia el

nompimiento de La emulsién petnéleo-agua.

Los tanques de Lavado (Gun Barwels contienen
y mantienen constante un colchdén de agua
(producida por Los pozos) de mAs o menos el

40 % de La altura del tanque; el exceso de
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agua es drenada automdticamente por el &sL-
§on nstalado en el tanque el cual tiene u
na alturna calculada para mantenern constante
el colchén de agua.

De Los tanques de Lavado el crudo pasa a -
Los tanques de sedimentacién en Los que se
Les elimina el poco pohrcentafe de agua que
todavia contienen; Luego pasan a Los Lan--
ques de almacenamiento desde donde son bom
beados al oleoducto en aflgunas baterias y

a Las desoladonas electrwstdticas en othas.

En Las Batenlas de Produccidn en La Selva -
Nonte se efectuaron primerno pruebas de bote
La y posteniommente pruebas de campo para -

encontrnan Los desemulsificantes aproplados -
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para cada tipo de crudo. Una vez consegul
do el producto apropiado se efectuaron ALas
pruebas wsando varnias dosdficaciones hasta
encontur fa apropiada.  Actuakmente La do
slfLcacion mds aproplada en La Selva se ha

encontrado en 25 y 30 p.p.m,

Como volumen de crudo se debe considerar pa
na el cdlculo, el total de crwudo emulsiona-
do, es decin debemos LLegarn a Lnyectarn 1.05
GPD/MB  como minimo y 1.26 GPD/MB como md

x(mo.

Paua un caso general La f6numula siguiente -
nos permite determinarn Los p.p.m. de quimi-

ca (desemulsificante)

q X 106

p.p.m. =
Q x 42
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Donde : p.p.m.
q = Volitmen de quimica a usarn en galones por dia
Q = Voldamen de petndleo emulsionado a  tha-
tarn en bariles.
En el cuadno sdiguiente se puede observarn re
sultados de varnias pruebas efectuadas con -
un determinado desemulsificante;
q Q p. p. m, Galones
GPD MBPD por MB
80 /4 20.15 23,63 0.99256
90 /4 20.15 26.59 1.11663

100/4 20.15 29.54 1.24069



-43-

B.- Desalado

Efectuado el tratamiento quimico, el
cual neduce La salinidad y BS W en un
97 %, el crudo prethatado es bombeado a Las
undidades deshidratadas con una salinidad de
30 - 40 PTB y BS W de 0.20 %. EL crudo
pasa a Los quemadones para dan tiempo de co

Lisibn, coalescencin y sedimentacibn.

Después de pasan porn Los quemadonres, pasa a
La wnidad deshidnatadora electrnostdtica, al
mismo tilempo que se Le Lnyecta agua fresca -

como Lavado de crudo.

EL nompimiento de Las moléculas de agua por
La aceibn del campo eléctrnico (18,000 vol-
tios) permite que el crwudo trhatado tenga u-
na salinidad menon de 10 PTB y un BS W me

non de 0.20 %.
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EL sistema estd compuesto pon thes

pantes gundamentales :

-Tratadon-Calentadon
-Desaladorn ELEctnico

-Patin de Bombas

A continuacidn se descrnibe thes se

cuenclas mis importantes del proceso:

1.1 - E£ cvwdo a trutanse proveniente-
del tanque de sedimentacién, es
Ampulsado porn una bomba hacia Las deso
Ladoras a 50-60 psi de presién, a 4La
entrada del tratadon es negulada por u
na v@lvula de globo de acuerndo a Las
necesidades de operacidn; a continuacidén
se encuentra un mixer [(mezclador) que

4e encanga de mezclar el agua provenien
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Ze de La desaladora con el crudo a tha
tanse, el agua tiene pon objeto Lncre-
mentarn La temperatina def crudo; e Ani
clan La dilucibén de La salmuera, y ayu
dan a La elininacién del agua Libre en
el trnatadon; La mezcla nresultante en-
tha al thatadon; alll es calentada has
ta 170°F, Rogndndose una fuerte nemo-
cion de s6Lidos y anena. EL agua -
proveniente de La desaladora es Lnyec-
tada a presién en La coiente de cru

do, a través del mixen, con un rate de
aproximadamente 75 G.P.M.

EL agua proveniente del trnatadon es

conducida al patin central y pasa por-
un Antercambiadon de calorn a fin de 4in
crementan La temperatura del agua res

ca proveniente del deaireador, ginal -
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mente, el agua del tratadon es drenada

al extenion.

1.2 - EL crwdo después de salin del
tratadon pasa pon otro mixen don
de se mezcla con agua gresca deaireada
(115°F) que tiene La misma funcién
que el primen mixen, Luego entra al de
saladon electrhostdtico a una Lemperatu
ha de 155°F, alll el agua Libnre es se-
paruada del crudo, el acabado final 4se
obtiene al pasarn el crudo por Las gni-
Llas eléctrnicas, donde Las gotas de a
gua son polarnizadas y atrapadas al coa

Lescern, y pon gravedad precipitadas,

Las gnillas eléctricas son afustables-
a voluntad a §in de optimizar La coa
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Lescencia de Las gotas de agua, esto -
permite tener un mayor tiempo de reco-
rwido entrhe el campo eléctrico. EL
cwdo thatado sale con salindidad 10
PTB y BS W 0.20,

3.1 - EL componente final de este &4is-

bom

beo; sobre el cual se encuentran

~-bombas y compresones,
-precalentadon de combustible para Los
quemadones,

-al8tema de  deaireacidn

-ek intencambladorn de calor agua fres-
ca - agua de drenaje, y

-tablenos de distrnibucién de enenglia e
Léctrnica.
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EL fLlujo de agua en el proceso, es el
sigulente : el agua gresca ingresa al
patin centnal de bombas desde un tan -
que de afmacenamiento, impulsado  pon
una electrobomba; a temperatura ambilen
te (65 - 80°F) entrna al deaireadon ,
que estd conectado a una bomba de va-
clo de una sola etapa, el cual nrecibe-
el agua atomizada, produciéndose La
depanacibn del oxigeno atrnapado en el
agua dufce; esto permite atrhaparn y ell
minar hasta el 95 % de oxigeno (3 PPM),
evitando La connosdbn de Las partes in
ternas del desaladon y del sistema de
flujo de agua gresca. La presién de

operacibn del deaireador es de - 25"Hg
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que es suflciente para producin el va-
cio nequenido, el caudal de agua f§res-
ca es de 75-80 GPM; el condensadon de
vapon heinyecta el condensado a La 2L
nea de canga de agua dulece y LLega al
Aintencambiador de calon, Lncrementando
su temperatura a 100°F, Luego pasa pon
un senpentin situado dentro del trhata-
dorn, alcanzando una temperatura de 110
- 120 °F, g§inalmente, el agua es Lntro
ducida en un tanque de aflmacenamiento,
de donde es tomada pon una bomba, La
que Lo envia al mixen ubdicado a La en

trhada de La desaladona,

Finalmente en el patin central se en-
cuentrun ubdlcados thes balones de gas
propano, utilizados para el arranque -

de 2a planta,
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2.- Mantenimdiento

Debdido a La alta salinidad de Los
cwdos a thatarse, se hace necesarnio,
sometern a mantenimiento perlodico al
tutadon a §in de atenuarn La forma
cibn de costra salina en Las paredes-
Anterniones de Los tubos de fuego, que
enthan dirnectamente en contacto  con

el crudo.

Este problema di6é motivo para que se
gormarna una Comisidn Especial, La

cual efectud el estudio cosrespondien
te y dict6 Las necomendaciones  para
efectuarn modificaciones y formas  de

openracibn.

comendaciones, tenemos
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1.2 - Lavado y Engriamiento de Los Tu-

bos de Fuego

SL Los crudos tienen mds de 600
PTB 4e nealizan cada hora, y cada 2
honas, 84 tienen menos, todo esto du

nante 10 minutos.

Para esto se han adoptado en cada plan
ta (thatadon) unos tubos de 1" con agu
feros dinigidos hacia La panred del Ztu-
bo de fuego, asdlguen paralelo al  tubo

de fuego Anferion hasta 15 pies, conta
dos desde el inicdio; forman una esthuc

tura tipo U que cubre La mitad 4in
ferion del tubo.

Estos nocdladones estdn conectados a La

vilvula de mariposa situada Lateralmen
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te que sinwve de drenaje al trhatadorn y
para este caso ha sLdo adaptado para -

este fin.

2.2 - Mantenimiento con Agua Caliente -

en el Tratadon

Esta operacibn se hace cada  cua
tho dias,pon espacio de 4 horas. Sin-
ve para disolven con el agua caliente,-
cualquien enconstramiento que haya poddL

do formarnse,

Para nealizan esta operacibn se debe pa
narn La entrada de crudo, cervuan La val-
vula de drenaje def trnatadon, parar La
bomba de agua de thanaferencia y agua

g§nesca, Luego empezan a meter agua con
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Las vdlvulas de Los rociadores y Las o
thas que no estdn conectadas a Los no

cladones; hay que cerrarn La vdlvula de

entuda de gas,

Leevarn el nivel de agua hasta 5' y 6",
y cervan nuevamente Las enthadas de a

gua, esperan hasta completan Las cua--

o honas.

Teminado el mantenimiento, abrin La -
vllvula de drenaje y de gas, Luego me
Zen cowdo a un rate Lento y progresivo

hasta obtenen el hate deseado.

Después de haben empezado a meten cru-
do, ponen en gunclonamiento £a bomba -
de agua §resca, y cuando el nivel de a
gua en el thatadon esté en 1' 2" ponen

en funcionamiento La bomba de agua de

tuwns ferencia.,
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3.2 - Inspeccidn de Tubo de Fuego por-

Man Hole

Esta operacidn es similarn a La -
anterion, peno hay que desplazarn total
mente el crudo con agua, Luego de ter-
minan de calentanrn, abrin todos Los dnre
najes hasta que quede totalmente  va-
cio, es decin no se mete crudo; Luego,
se abre Los man-hole y Ase phrocede a su

Esta operacibn dura apro
ximadamente 12 horas y 4se hace ca

da 30 dias,
4,2 - Sacada * de Tubo de Fuego

Esta operacién demanda mayor pla

nigicacibn, es similarn a La antesilon

»

pero hay que desempernan £as bridas
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que sostienen a Los tubos de fuego, -
Luego falkarlos con grnia para observar-

Los, en esta parada, se hace mantend -

miento general del equipo.

Se realiza cada 6 meses y demanda  de

2 a 3 dias de parada.

3.- Factores que controlan fa egicien-

cia del Desalado ELectrnostdtico

1.3 - E£ agua Lnyectada a La desaladora

Debe sen agua thatada, debe tenen

un contenido muy bajo de s6€idos suspen

didos y disueltos y un PH acornde con el
cvudo thatado (Tunbidez = 5 ppm,

PH =7 - 7.5)
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Los s68idos suspendidos pueden aumen-
tarn el BSW del crudo tratado y pueden
desmejonan el desalado ya que algunos
de ellos, cemo Las arcillas, favore -
cen La fommacibn de La emulsibn de a

gua en ef crudo.,

2.3 - Cantidad de Agua Tnyectada

Noamalmente 10 - 20 %, para di
s0lven Los crnistales de sal que  pue
dan encontrwuse en el crudo y diluin-
La concenthacibn de sal en el agua

Actualmente -

se Lnyecta aproximadamente ef 15

(S

de agua, con nespecto al crudo thata-
do.
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3.3 - Calda de Presibn en La Vdlvula

Mezcladora P)

Esta vdlvula rnegula el grado -
de mezcla entrne el cwdo y el agua aghe
gada; 54 La calda de presidn es muy ba
ja no habrd buena mezcla y bajard La e
g§Liciencia def desalado; 5L es muy alta
se emulsionan Las gotas de agua en el
cwudo y también se observa un desalado
deficiente. EL contnol de P es
esencial para contholarn La eficiencia-
del desalado. Actualmente se mantie-

ne un P entrne 10 y 15 psd.
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4.3 - Temperatwra de Operacidn

EL agua inyectada y el cruudo de
ben sen calentados; La temperatura que

deben aflcanzan depende de La calidad
del crwdo (°API) y depende de La vis

cosdidad del crudo a trhatar. A ma
yon temperatura se neduce La viscosd -
dad def crudo y se Logha una rdpLda se
paracibn de Las gotas de agua por gra-

vedad.



