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A. GENERALTDADES

La estacibn de produccibn de Dondissa, ubicada en el
bloque TA del drea de contrato en La Selva de Occidental -
Petroleum Corporation of Peru, estd disenada para producin-
25,000 barriles de petnbleo cruudo Liviano de fas formaciones
Vivian y Chonta, de aproximadamente 34 API, porn §lujo na
twuak o extraceibn artificial por gas (gas Ligt).

EL petrnbleo producido en Dorissa es bombeado, a tha
ves del sistema de eleoductos directamente a La Estacibn de
Recoleccidn para el trhatamiento de calidad, 6§ hacia Las esta
clones de petrndleo cowmwdo pesado como San Jacinto, Bartha vy
Jibarno parna su mezclado y posterniommente hacia La Estacibn-

de Recoleccdibn para su tratamiento.

EL petrnéleo crudo, confuntamente con agua producida
y gas asociado, es colectado de Los pozos y enviado a Las
facilidades de produccibn por un sistema de tuberias. La

separacidn de petnéleo, gas y agua se realiza en una bate



ye hacia un tanque de Lavado, donde mds agua es removdida vy
eliminada y de este tanque hacla tanques y bombas de embar
que.  Posternionmente es bombeado porn el sistema de oleoduc

2o hacia el destino final.

EL gas Libre separado es comprimido panra La extrac-
clbn atificial por gas 6 bombeado hacia el gaseoducto a Hua
yuwl para operaciones de extraccibn arntificial porn gas en o
s estacliones. SL fuerne necesario, es posible revertin -
esta dltima operacidn y bombean gas desde Huayurni hacia Do-

nissa.
EL agua Libre se vuelca en pozas de residuos.

Actualmente en Dornissa hay 11 pozos productivos y
4 pozos depletados cuya produccibn es de 16,000 BPD de pe
th6leo y 12,000 BPD de agua con una produccidn de gas de
3,000 MCF pon dia.



Pozos Productivos Pozos Depletados
Vivian 1 Chonta 2 Chonta 5
Vivian 2 Chonta 7 Vivdan §
Vivian 3 Vivian 10
Vivian 4 Vivdan 11

Vivian 5
Vivian 6
Vivdan 7
Vivdan 9

Vivian 12

De Los cuales

EL Chonta 2 y Chonta 7, producen por Flufo Natural,
y el nesto de Los pozos por Extrhacceibn Arntificial por gas.

La inyeccibn de gas parna todos Los pozos en gas -

Ligt es aproximadamente 13,000 MCF por dia.:



B. -  PRODUCCION  DE  PETROLEO

Siendo el petrnbleo un elemento tan valioso, se hace 4in
dispensable que una vez que se Le haya descubiento, se procure -
que su extraccdlln se efectde s4in derroches. A este nrespecto de
bemos distinguin dos pernfodos muy LAmportantes : el penfodo de
g§lujo natuwwal y extracelbn antificial,

1.- FLUJO NATURAL DE LOS POZ0S

Se dice que un pozo estd en §lufjo natuwrnal, cuando -
La presién en el fondo del mismo es suflciente para impulsarn el

petrnbleo hacia La superficie.

Esta presibn sobre el gondo se debe al gas y al a
gua, predominando uno u otrno. Con grecuencia, Los primeros po
zos de una nueva drea Zienen surgencia natural por un tiempo, pe
ho La cantidad de pézndﬁeo que producen, disminuye gradualmente,

a medida que decrece La presibn del subsuelo.



EL estado de §lujo naturnal de un pozo petrolifero,
se hace presente en el pernlodo inicial de su desarnollo, como -
consecuencia de La enengia natwul existente en La formacidn.
Esta enengia es mantenida en La formacién dentrho de Los Linites

de Las capac impermeables que La rodean como consecuencia de

a.- EL gas contenido totalmente en sofucibn, o sea

mezclado Lntegramente con el petnéleo.

b.- EL gas Libre comprimido en La parnte superion -

de La capa petrholifera (Ciupula gasifera).

c.- La fuernza impulsora de Las aguas Linferiores, o
sea Las que estdn debajo de La cumulacién petro

Ligena.
d.- Todos estos agentes combinados.

De La manena como sea explotado el yacimiento en este -
primen pernlodo, dependend La duracién del f§Llujo natural, o Lo que

es Lo mismo, La conservacibn o derrnoche de La enengia.



Todo ello es de directa influencia en La cantidad *to-
Zal de petndleo que se obtendnd en definitiva; del que estd con
Zenido en La formacidn, y por consigulente, en Los costos de ex

pLo tacion.

2.- EXTRACCION ARTIFICIAL DE LOS POZ0S MEDIANTE -

EL GAS LIFT

el petndleo hasta La superficie, se recwure a métodos arntigicia
Les, que tienden a mantenern Los valonres de La presidn. Este

periodo de La exthacceldn se conoce con el nombre de extraccibn-

En este thabajo trhataremos exclusivamente de La ex
thaceldn arntificial mediante La Lnyeccibn de gas o gas Lift.

La inyeccion de gas, consiste en introducin a alta
presion gas en el pozo, por Lo comin en el espaclio anularn  en-

trhe el casing o tubernia envolvente y el tubing o tubernia de pro



duccibn, para Luego pasar al Lnteniorn de La tubenla de produccidn
por medio de Las valvulas de gas Lift; de esta manera el gas  se
mezela con el petrbleo bajando su densdidad y en consecuencia baja
La presdibn hidrnostdtica de La columna de gfuido hasta LLegan a
Aen menon que La presddn de fondo del pozo para Luego §&uir hacia

La superficie.

Generudmente en todos Los pozos en gas Lift en La -

selva, se usa dos tipos de valvulas de gas Lig%t.

a) .- Valvulas que estdn sentadas a una determinada -

presion de aperturna.

b).- Vdlvulas de Ornigicio, éstas valvulas fienen un
ornificio porn donde pasa un fLujo constante  de
gas y estdn colocadas a mayorn profundidad que

Las otras vdlvulas.



RECOMENDACTONES CUANDO SE TRABAJA CON P0ZOS EN

GAS

LTFT

Se debe tenen presente ALas sigudlentes recomendacio

nes :

1.- Se debe de chequean constantemente La Linyeccibn

de gas en el manifold, ya que a veces se obstru
ye el estrangulador y no deja de pasarn La cantl

dad necesaria de gas que requlere dicho pozo.

También cuando £Rueve baja La produccibn de gas,

en consecuencla hay que Lncrementarlo.

Cuando un pozo por primera vez se Le vd a Lnyec
tarn gas, se debe hacer en forma paulatina para
poden desplazan el gluido que se encuentrha en
el espaclo anularn. SL se hace buscamente se
malograria el onificio de Las valvulas de gas

Ligt, porn La fricelbn del gas.



4.-

Se debe de poner en prueba en formma rotativa a
Zodos Los pozos que produce por medio de gas
Ligt para poder encontran La cantidad Sptima de
Lnyecedibn de gas a cada pozo.

La dnica gomma de comprobarn 84 se Lnyecta  mds
gas al pozo que produce mds o en todo caso el

gas solamente necirncula.

AL cervuan un pozo en gas Rift porn equis razones
Yy nuevamente poner en produccibn, es necesarnio,
primero drenarn el medio ambiente o al pit, ya

que muchas veces se acumula agua en La columna.

Chequean constantemente La presién de cabeza vy
compararlo con La presibn del manifold, 8L 4Ln-
chementa La presibn de cabeza quiere decin que
hay obsthuccibn, ya sea en Los codos de La tube
ria de §lujo o en el estrnangulador ubicado en

el miktiple de producéibn.



10-

7.-

En muchas oportunidades La phresdibn de entrada -
del gas se Lguala con La presdibn del casing, en
consecuencia no entha gas al pozo, en estos ca
408 es necesario drnenarn al pit para ayudar a a

Ligenarn La colunna de gLuldo.

Los medidores de gas deben estarn bien calibra -
dos, para podern Leen datos hreales, porn esta hra
z6n Los Linstrumentistas deben chequearn constan-

temente,

Cuando un pozo estd en gas Lift se necomienda -
no nestningin Los estranguladores de La Linea-

de ccudo que estd en el miltiple de produccidn.
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c.- VALVULA ALERA O WING VALVE

Esta valvula se usa con mayon grecuencia en fLa
estacibn de produccibn y para Los difernentes trhabajos que se vd

a efectiarn en el pozo.

d.- VALVULA DE SUAVEO 0 SUAF VALVE

Esta vilvula es utilizada generalbmente por el
deparntamento de wine Line, para Lnstalkarn sus Ainstrwmentos  en
La parnte superior del cabezal; mientras el pozo sigue producien
do y Luego continuar Los trhabajos en el pozo.
ma para instalan un manbmetrno en La parnte superion del cabezal

donde negistrha La phresién de cabeza del pozo.

Todos Los cabezales de un pozo en produccibn -
debe tenen un BARTON, que es un instrwmento que mide La phe-
s46n del casing y La presibn del tubing y que es registrada en
una carnta que se encuentra dentrho del Lnstrumento.
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C. - CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LA ESTACION DE DORISSA

A continuacidn vamos a explicarn en fomma detallada La se
cuencla de produccidn que sigue el petrnéleo, desde que safle a La
supenficie o sea del momento que pasa por el cabezal Luego por el
miltiple de produccibén (manifold), separadores, thatadores, Zan-
ques de Lavado y de embarque, Las bombas de succibn y descarga -
hasta envianfos por el sistema de oleoducto a La estacidn de reco

Leceldn.

1.- CABEZA DEL POZ0 0O CABEZAL

bezal,
La cabeza de un pozo sinve para :

1.- Instalan Los controles dwuinte La pernforacibn -
del pozo.



2.- Faclitan Las conexiones apropLadas para thaba-

f0s posteriones.

3.- Deben permitin controlarn el pozo durante todas-

Las etapas de su vida productiva.

>

VALVULAS QUE SE ENCUENTRAN EN UN CABEZAL

a.- VALVULA DEL CASING

Estd ubdicada en La Linea de entrada delf gas RL4t

hacia el espacio auwlar entrhe el casing y tubing.

Su guncibn dnicamente es para cevur La entrada-

de gas que es enviado desde Los compresonres de gas hacia el pozo.

b.- VALVULA MAESTRA O MASTER VALVE

Actidla como una vdlvula de seguridad para cerrar -

el pozo,en muy pocas oportundidades se usa,
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c.- VALVULA ALERA 0 WING VALVE

Esta valvula se usa con mayonrn ghrecuencia para -
cervian el pozo, debdido a Los difernentes problemas que ocwire en
La estacibébn de produccién y para Los difernentes thabajos que se

vd a efectdan en el pozo.

d.- VALVULA DE SUAVEO O SUAF VALVE

Eata valvula es utilizada generalmente porn el
deparntamento de wine Line, para instalan sus Lnstrumentos en La
parte superior del cabezal; mientras el pozo sigue produciendo -

y Luego continuarn Los zthabajos en el pozo,

También se clera para Lnstalarn un manémetho en
La parnte superion del cabezal donde registrna La presién de cabe-

za del pozo,

Todos Los cabezales de un pozo en produccibn de
ben tenern un BARTON, que es un Anstuwmento que mide La presién -
del casing y La presibn del tubing y que es registrhada en una -
carta que se encuentrna dentrno del instrumento.
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2.- MULTIPLE DE PRODUCCION O MANTFOLD

La produccién de Los pozos es recolectada del siste
ma de tuberins hacia el manifold y dirnigida a uno de Los dos trne

nes thatadonr/separadon paralelos o al separador de prueba .

EL miltiple de produccibn consiste de 28 conexio-
nes para tuberias, thes Lineas para §lujo a tratadores/separado-
hes y Los esthanguladornes y valvulas necesarios para contrholan y

EL miltiple de produccidn y Las tubernias
estdan protegdldas contrha Las sobrepresdiones del gas de produccdlén
a alta presibn porn vdlvulas de seguridad en Los cabezales del po
zo.

Los estranguladones o choke desempeia un papel muy
Amportante, s4inve para contholan La producceibn def pozo y tam--

bién porn cuestiones de emengencia, sirve para cervian e pozo.
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RECOMENDACTONES

Se debe de chequear esporddicamente, ya que el pe
th6leo al salin del pozo acarnea sulfatos, carbonatos y es pre-
cisamente aqui en Los esitranguladornes donde se depositan y Lue

go se obstruye y en consecuencia baja La produccién del pozo.

También debemos tenen en cuenta, que cuando el po
20 se ciena con el estranguladorn al momento de volvern a pones-
en producedibn se debe hacern con sumo cudidado o0 sea abrin muy
Lentamente ya que toda La £inea estd presdionada, de Lo contrha--
"o s4 abrimos bruscamente causariamos problemas en todo el A4

Leoma porn La alta presibén de gas en La tuberia o Linea.

3.- SEPARADOR DE PRUEBA

Este es un separadon de dos fases, tilene una capa-
cldad de 10,000 BTD de LEquido, o0 sea agua y petrnbleo 7 MM pies
Recibe La produccién de un 86Lo pozo,

proveniente del miltiple de producceibn y es usado para evaluarn -



La capacidad de produceibn Lndividual del pozo. La presibn -
de operacibn oscila entrne 60 y 80 psig este vd a depender de
La cantidad de cruudo que produce cada pozo. EL petrndleo y el
agua mezclados son descangados a thaves de un medidorn con  ex
thacton de muestrnas, ya sea al zratadon/separadorn o al  tha
Zadon de emulsibn.

Una tubenia conectada al tanque de neserva permite
La calibracién del medidor porn comparacibn con el nivel del tan
que. EL gas es meddido y descargado a thaves del Daniel o Por-
ta Plato y La vdlvula de contrnol de cowtrhapresibn. hacia Las es
tacliones de Levante y de extracclbn artificial por gas.

a.- DANTEL O PORTA PLATO

Dentro del Daniel se coloca un plato o disco
con un orifdiclo, que sinve para medin La presién diferencial,es
Ze a su vez es un pardmetho que sinve para caleularn La produc--

cibn de gas del pozo en phrueba,



EL didmetro del ondificio del plato o disco es
variable, el uso de cada uno de ellos vd a dependern de La canti-
dad de gas que se Lnyecta al pozo y también de La cantidad de
gas que produce dicho pozo o sea cuando mds gas total (gas total
= gas Anyectado + gas producido) produce ef pozo el orificio del
plato debe sern mds grande, andlogamente cuando menos gas Ztotal -
produce el pozo el orndificio del plato debe ZLener menorn didmetno.

Todo esto para poden Leen con clarnidad La presdién difernencial en

La carnta.

Cada plato o disco tiene su propLo coeficiente,
esto generalmente ya estdn tabuladas en tablas o también se pue-

de encontrarn pon f6rmulas.

Existe coeficientes de platos para una Linea de
baja presibn y una Linea de alta presibn como se muestra en fLa

Tablas A y B,
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b.- VALVULA DE CONTROL DE CONTRAPRESION

Con esta valvula se regula La presdibn del gas -
dentrno del sepanador, a esta presibn manométriica se denomina KLa
presidn estitica del gas y que también es uno de Los pardmetrnos-

que sirve para calcukar €a phoduceldn del gas del pozo en prueba.

RECOMENDACTON

La presibn del gas dentrho del separador estd vincu-
Lado dirnectamente con La produccibn del pozo, ya que a mayor pre
AL0n de gas dentrho del separador ofrece una mayor contrhaphresibn-

al pozo, en consecuencia estarnla disminuyendo La produccidn  de

dicho pozo,

S4i La presdibén de gas dentro del separadorn es menon,
también acarnea problemas no podrniamos mantener un nivel adecua-
do del petnéleo dentro dek:separadon, en consecuencia LLegarnia -
un determinado momento que el petndleo gluinila pon La Linea de

gas, entonces malogharia Los comphesornes de gas.
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Pon esta nrazén es necesarnio mantener una presion ade
cuada de trabajo y estarn chequeando constantemente sobre todo
cuando Ae pone en phueba un pozo, ya que todos Los datos que  se
toman sinven para hacer un estudio sobre el comporntamiento del po

z0; porn Lo tanto deben sen datos neales.

c.- BARTON 0 MEDIDOR DE GAS

Es un instrumento que sinve para medin La presidn
digerencial, presion estdtica y La temperatura del gas, todas es-
Zas Recturas son registradas en una carnta que vd dentrho del bar-
on.

RECOMENDACTION

Cuando un pozo estd en prueba es muy imporntante che-
quear el barntdn o sea que debe estarn bien calibrado para que Los

datos que vd a registrhan en La canta sean exactos.,

A continuacién vamos a Lustrhar con un efemplo, como

se caleula Los datos cuando estd en prueba un pozo :



HOJA DE PRUEBA ©DE POZ0

Fecha : & de Mayo

Locacién: Dornissa

Pozo : Vivian 12
Lecturna def medidon del separadonr
Factorn de cornreceilbn def medidon
Lecturna corregida del  medidor

Conte de agua

Petnéleo neto producido:

Agua neto - producido :
Total gas (gas inyectado + gas producido)
Gas  4ingectado
Gas  producido

G OR

G LR

LGLR

de

1983

4769
0.9822
4684
40
2810
1874
2305
1867
438
156
492

399

BLs .

BLs .

BLs.
BLs.
MCF
MCF
MCF



API 3 32.2
Presion del Zubing 5 240 PsL
Presibn del casding : 1540 Pss
Temperatura ; 200 °F
Obsenvaciones  : Estd incrementando su conte de agua.

EXPLICACION DE COMO SE LLENA LA HOJA DE PRUEBA DE POZ0

Fecha.- Se pone el dia, mes y ailo en que se puso el pozo en prue
ba.
Locacibn.- EL Lugan donde estd ubicado el pozo.

Pozo .- La fommacibn Chonta o Vivian

medidorn al momento que #4i-
naliza La prueba.
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Factor de cornrecedldn del medidorn.-  Este factor ya se tiene es-

Zablecido, La forma como Ae
obtiene, es comparando La
Lectura def medidorn con La
del tanque.

Lectuna cornegdda del medidorn.- Esta cantidad se obitiene multi-

pLicando La Lectuwra inicial del

meddidon porn ef factor.

Conte de agua.- Este dato se obtiene en el Laboratorio.

Petnbéleo neto producido.- Se obtiene multiplicando el complemen-

to del conte de agua por La Lectura co

regLda del medidon.

Agua neta producida.-  Se obtiene multiplicando el conte de agua

porn La Lectura del medidon.
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Total gas.- Se calcula tomando Los datos cornrespondientes de La
canta del Barntén del separador de prueba.

Gas 4nyectado.- Se caleula tomando Los datos correspondientes -
de La canta del banton de gas Lift.

Gas producido.- Es La diferencia delf gas total menos el gas -

Anyectado.

G 0 R.- Es La nelacién gas producido entre petnéleo producido.

G L R.- Es La nelacibn gas total entrne £Liquido ztotal

(petrnéleo + agua).

IGLR.-  Es La nelacién gas Linyectado entrne Liquido total.

APTI.- Este dato se halla en el Laboratonio.

Presibn del tubing.- Se toma La presién de La cabeza def pozo.

Presdidn del casing.- Se toma La presdién del casing en el cabezal.

Temperatura.-Esta temperaturna se ztoma cenca del cabezal,

Observaciones.- Se apunta cualquier cambio que se observa refe-

nente a La produccdldn.
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CALCULOS DEL SISTEMA DE GAS

Gas def Sepanradon Gas  4inyectado
St = 64 St = 1580
D = 29 D = 76
Op = 4 x 3.000 = 2195 Op = 2x1.000 = 212.47
T® = 108 = 0,9568 T® = 100 = 0.9636
G = 1.11 MCF = 2305 C = 0.9850 MCF = 1867
St.- La presibn estdtica se Lee en el bartbén del separadon
de pnueba, ef nango de La escala de La canta es de
0 a 100 y el de gas Rift en su proplo barntén, el nran-
go de La escala de La canta es de 0 a 2000,
D.- La presdion diferencial para ambos se Lee en su respec-

tivo barntén y cuyos nangos de La escala es de 0 , a 100



Op.- Onigicio del plato su coeficiente vd a depender del
difmetrno del onificio y esto se encuentra en fas ta
blas .
Para el separadon debe sern para una Linea de baja -
presion.

Para el gas Ligt debe sern para una Linea de alta -

presion.
T®.- La temperatura también se Lee en La carnta.
G.- La gravedad para el gas de Los separadores es de 1.11

La gravedad para el gas Lift es 0.9850

FORMULA PARA HALLAR EL GAS EN LOS SEPARADORES

Gas del separador = 24.2(0p) (Cof.T°) \/_ (St + 14,73 1 D
G

FORMULA PARA HALLAR EL GAS LIFT

\v/ (St + 14.73 ) D
G
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CALCULOS ADICIONALES

Las carntas del separador de prueba, del Gas Ligt y de La Pre-
AL0n de Cabeza, estd al f4nak,

CALCULO DEL GAS TOTAL

24.2 (2195) (0.9568) (64 + 14.73 ) 29 _ 5395
1.11

Gas Total

Gas Total = 2305 MCF

CALCULO DEL GAS LIFT

(1580 + 14.73 ) 76 _ 1447
0.9850

Gas Ligt=26( 212.47)( 0.9636) \/

Gas Lift = 1867 MCF

CALCULO DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA

\//> 460 + 60 - 0.9636

460 + 100
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4.- SEPARADOR DE PRODUCCION

Este separadonr, disedado para recibirn La produccibn
def manifold de produccidn tlene una capacidad de 20,000 BPD de
Riquido y 10 MM de piés cibicos de gas. Recibe La produccibn
de todos Los pozos excepto el que estd en prueba, es La primera-
de Las dos etapas del tren de separacidn compuesito conjuntamente
con el tratadorn de emuklsién. La mayorla del gas y parte del a-
gua es removida en esta primera etapa. EL petnbleo f§luye hacila

EL gas se mide y fluye a traves de La
vilvula de conthol de contrapnrnesién hacia Las estaciones de com-
presidn de Levante y de extrnacelbn artificial por gas, el agua,

es volcada en La poza de nresdiduos.

También en el separador de produccibn es Limporntan-

te tomarn Las mismas consdideraciones que en el separador de prue-
ba.

La presibn del separador de produccién también se
acondiciona a La presibén de thabajo, oscila de 70 a 80 psig.
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5.- TRATADOR / SEPARADOR

Este tratadon/separadon tiene una capacidad de 17500
BPD de £Liquido y 8.5 MM piés cubicos de gas, estd disedado para -
neclbin La produccibn del miltiple de produccibn dinectamente a
45 psig. También necibe petrnbleo provendiente del separador  de
prweba.  Un calentadorn de fuego directo se phovee para mejorar -
La separacibn. EL petrnbleo fluye desde el tratadon/separadon di
hectamente hacia el tanque de Lavado. EL gas se mide y fLluye, a
Tuaves de La vdlvula de contrhol de contrhapresidn, hacia Las esta-
clones de compresion de Levante y de extrhaccibn arntificial ponr

gas. ER agua es volecada hacia La poza de residuos.

6.- TRATAD@R DE EMULSION

Este trhatadon estd diseiiado para recibin el petrnéleo
del separadorn de produccibn a 45 psig, Xiene una cabacidad de

18,000 BPD de £iquido.



Su funcibn fundamental es separan Las particulas de
agua y petndleo y eliminan La emulsibébn, todo esto con La ayuda -
del calentador de fuego directo.

Como alternativa, La produccibn puede sern recibdida-
dinectamente del miltiple de phroduccibn a thaves de La deriva -
cion alrededon del separadon de produccibn. EL petrnbleo puede
Sen también recibdido proveniente del separador de prueba. EL
gas es medido y fluye a trhaves de La vdlvula de contrhol de con -
tha presibn hacia Las estaciones de compresidn de Levante y de

EL petnbleo es medido y fluye -
hacia el tanque de Lavado. EL agua es drenada a La poza de re-

slduos .,

RECOMENDACTONES QUE SE DEBEN TENER PRESENTE CUANDO SE OPERA Un

TRATADOR :

a).- Debemos de mantenern un colchén de agua dentrno del trhatadonr,

parna que el petnbleo haga su Lavado correspondiente.
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b).-

c).-

d).-

e).-

Se debe chequear fLa temperatura del thatador, sobre todo

cuando LLueve, ya que al bajar La temperaturna del medio am
biente, nepercute en el thatador y esto a su vez hace que
se emulsione el petnbéleo existente en €La. En estos ca-
404 es necesario incrementar La Llama de fos quemadores pa

na mantenen La temperatwwua de trabajo.
La temperatura de thabajo actualmente es de 175 F°,

Se debe de mantenen sdempre Los thes niveles de agua, petné
Leo y gas dentno del thatadonr, para su nowmal funcionamdien-
Zo.

Debemos de chequear constantemente Los quemadores de gas 6
calentadores, ya que estos mantienen La temperatura adecua-

da de trabajo.

Porn Lo menos una vez al ano se debe hacern una Limpdleza gene
ral de todas Las conecclones interlonres del trhatadorn, ya

que el cwdo que vdiene de Los pozos thae consigo arena, car
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6).-

h).-

L) .-

bonatos, parafinas y sedimentos y se van deposditando dentro
del thatadon, Lo cual £Lega a un determinado momento en que

Ampdide su nomwmal funclonamiento.

Es muy Amporntante nelacionarn La presdién del separadorn de
prueba y de produccibn con Las presdones de Los tratadores,
ya que 8L Las presdiones de Los separadones es menorn que el
de Los thatadones, entonces el petndleo no fluind al trata-

don.

También es convendente hacen esporddicamente un Lavado  de
cwdo, el mismo que consiste en LLenar Las 3/4 partes  de
su capacdidad con agua y Luego drenarlo hacia La poza de he-
sLduos pon medio de Las vdlvulas manuales que tiene el tha-
tadon, AL drenarlo se elimina Los sediméntos y a su vez -

se nenueva el colchén de agua.

Se debe de sacarn muestrus de cquudo cada hora y Luego anali-

zanlos en el Laboratornio para vern s4L tiene emulsibn.
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PROBLEMAS QUE OCURREN EN UN TRATADOR

EL princdpal problema que ocwure en un thatadon es
La emulsibn, o sea el emulsionamiento del petnbleo, todo esto -
ocwne por falta de quimica, por bafa temperatura en el thata -
dorn y también por no mantenern el colchén de agua. La gorma de
evitanlo es teniendo presente Las necomendaciones hechas Lineas

aviba.,

PARADA  AUTOMATICA

En Las £ineas de entrnada de crudo a Los separado--
nes de prueba y de produccibn y Los trhatadores, existen vdlvu--
Las de emenrngencia o de segwiidad, dichas vdlvulas se ciernran au
Zomdticamente porn cada una de Las siguientes condiciones :

a).- Alta presibn del ztratador.

b).- Alto nivel del zrnatadon.

c) .- ALto nivel delf tanque de embarque de nreserva.



34-

d) .- Falla de enerngia eléctrnica que alimenta el s0-

Lenodide de La vdlvula de emengencia.

e) .- Pérdida de aine comprimido en el operadon  de

La v&lvula.,

§) .- Serial de parada de emengencia de La estacibn.

7.- TANQUE DE LAVADO

SEPARACION DE PETROLEO Y AGUA

EL tanque de Lavado neéibe petrnéleo ya sea del thata
dorn separadorn o del tratadon de emulsién y nremueve La mayoria del
agua Libre todavia nemanente en ef fluido al proveer tiempo de ne
Lencibn adiclional y por consigulente promover mayor separacidn

ghavitacional .,



35-

EL petnbleo rebalsa y §luye dirnectamente al tanque
de embarque, mientrnas el agua Libre se vuelca en La poza de re

sLduos.

ELIMINACION DE GAS

Dos sistemas separados para La eliminacién de gas
han s4ido instalados para perwmitirn despofarn Los volidmenes relatl
vamente altos de gas Liberado a La presdibn atmosgérnica sin ex-
ceden La muy bafa presidn interna permitida en el tanque de La-
Lado empernado. EL gas provendiente de La bota de gas, donde -
La mayonla del gas se Liberna, fluye a thaves del eliminador de
espuma y La valvula de control de contrupresién hacia La antonrn-
cha de quemado del gas de bota.

La bota del gas tiene una presibn interna admisd -
ble apenas més alta que La del tanque, Lo cual pewnite aplican
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La fuenza necesarnia af volidmen de gas en La bota para moverlo ha

cla el tanque.

EL elininadorn de espuma y La vdlvula de control -
de conthapresion disminuyen el avuastne de Liquido EL gas hesd
dual que se Libena dentno del tanque es descangado en La antor

cha de quemado del gas de tanque.

RECOMENDACIONES QUE SE DEBEN TENER PRESENTE EN UN TANQUE

DE LAVADO

EL tanque de Lavado o wash tank es muy Lmporntante en
el tuatamiento del crudo ya que pervmite tenern un tilempo de reten-
clon adicional parna La separacién del agua Libre remanente en el

g§luido, pon consigulente debemos tenern presente Lo sigulente

a) .- Debemos tener un nivel adecuado de agua Libre, -

esto Légdcamente estd en funcidén de La capacidad

del tanque.
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b).- EL colchbn de agua se debe renovarn constantemen
te, de Lo contrnio se saturarda con La sal pho

veniente del agua de La formacibn.

c).- Se necomienda usarn el tanque de Lavado parna pe

théleo pesado y cuando produce bastante agua.

d) .- En el caso que no hay agua, hay que Lnyectar a-
gua caliente, ya sea del thatadorn o de un calen

tadon de agua.

8.~ TANQUES DE EMBARQUE -

EL tanque de embarque tiene una capacidad de 5,000
baviles, necibe petnéleo ya sea del tanque de Lavado o dinecta--
mente del tratadorn/separadorn o del thatador de emulsibn a trha
ves de una derdivacién que anula el tanque de Lavado y se usa para
separnan Las operaclones de produccién de Las de embarque al pho-

veer una adecuada capacidad de almacenaje.
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al tanque pasa primero a una bota externa de gas, donde el gas -
Ambuldo es Liberado a presidn atmosférnica antes de entran al tan

que. Este reduce La turbulencia y minimiza el emulsionamiento.

Contrnoladones de nivel phovistos en el tanque de em
barque permiten ajustan el caudal de bombeo con el caudal de pho
ducceldn.  SL Las operaciones de embarque se vieran interwumpd -
dos porn un conto perlodo de tiempo, todavia es posible continuar
con La produccién normal rebalsanda el tanque de carga y wusando-
La capacidad de hreserva adiclional provista por el tanque de embanr

que de neserva.  Un intevwupton de alto nivel alernta al operadon

de esta situacddn especial.

TANQUE DE EMBARQUE DE RESERVA

Este tanque tiene una capacidad para 5,000 barniles,
provee capacidad adicional de reserva para el tanque de embarque,
pero estd instalado con todas Las conexiones necesarias de tube-

ria como para ser usado LntercambLable o en paralelo con el tan-
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que de embanrque.

que Los controles de nivel de bombeo se encuentran solamente en

el Zanque de embarque, mientras que el intewvwpitorn de alto  nd-

vel se encuentna en el tanque de neserva el cual automdticamente

clerna Las valvulas de emengencia de Los tnes miltiples de produc
clon y pon Lo tanto evita La sobrecarnga delf Zanque cuando existe

una Lintervupedlbn prolongada en Las operaciones de embarque.

ELIMINACION DE GAS, TANQUES DE EMBARQUE

Las botas de gas en ambos tanques de embarque LLevan
conexdiones con vilvulas de bloqueo hacia La antorcha de quemado -
del gas de bota y hacia La antorcha de quemado del gas de tanques.
Los Zanques de embarque £Levan conexiones solamente a La antorcha
de quemado def gas de tanques. Cuando La produccldn pasa a tha-
ves del tanque de Lavado, La mayoria delf gas se Libera y es eliml

nado en La bota de gas del tanque de Lavado.
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Como el petnéleo que entrha en La bota def gas del -
Zanque de embarque estd nelativamente Libre de gas,fa bota del -
gas del tanque de embarque debe comunicarse con el espacio de a-
curulacibn de Los vapones del tanque y aislarse del sistema  de

antorchas de quemado del gas de bota.

Esto es también necesario para mantener La presibn-

de La bota de gas del tanque de embarque a presibn atmosférnica ,
en Lugan de 2psdig, Lo cual impedinia el fLujo gravitacional des
de el tanque de Lavado al tanque de embarque. Si ef tanque de
Lavado saliera de senvicio porn alguna cauda, La produccibn prove
niente de Los trhatadones/separadores deberd entharn a Los tanques
En este caso, un ghan voliimen de gas

se a de Liberan en Las botas de gas de Los tanques de embarque
y Las botas debendn estarn abientas hacia el sistema de antorchas
de quemado del gas de bota y estarn aisladas del sistema de an--

Zonchas de quemado del gas de tanques.
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9.~ BOMBAS DE EMBARQUE (SHIPPING PUMPS)

Trhes bombas vernticales de embarque han sido Anstala
das para bombearn petrnbéleo dirnectamente de Los tanques de embar -
que hacia el sistema de ofLeoductos, ya sea usando Las bombas di
nectamente o en combinacién con Las bombas neforzadoras . Las
bombas de embarque han sido conectadas para penmitin La operacidn
en paralelo o en serle, dependiendo de Los requerimientos de pre
s40n y caudal, Las cuales dependen no 860 de La capacidad de
produccidn de Donissa, como también del caudal de Las estaclones
de produccidn mds abajo de Dorissa. Las bombas pueden sen ope-
hadas ya sea Lndivdidualmente, para alcanzarn una presién de descanrn
ga de 500 psd, o bien operan dos bombas en serie para alecanzarn -

1,000 psi de presién de descarnga.

Cuando el caudal de descarga excede Los 13,000 BPD,

send necesanio operurn dos bombas de embarque en parelelo, para -
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Lograrn una presién de descanga de 500 psig y un §Lujo mdximo de
hasta 25,000 BPD. Mayonres presiones de descarnga pueden Lograrn

se con el uso de bombas neforzadas (boostern pumps).

Nétese que el sistema de bombeo estd disenado para

dos bombas trabajando como mdximo, con una bomba de reserva.

10.- BOMBAS REFORZADORAS (BOOSTER PUMPS)

Thes bombas nefonrnzadoras horizontales estdn insta-
Ladas conniente abajo de Las bombas de embarque y son usadas pa
ra incrhementan La presion de descarga de La estacién hasta al-
canzan el Limite midximo de opernacidn del oleoducto, que es de
1480 psig para una carga mdxima de 25,000 BPD. Debido a re
querimientos de presidn positiva neta de succibn para este tipo
de bomba La succibén no puede tomanse dirnectamente del tanque de
embarque s4nd que debe tomarnse después de pasar a trhaves de Las
bombas de embarque, Las cuales pueden operarn Lndividualmente o

en parnelelo, dependiendo de Los caudales de descarga requeridos.
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Una bomba neforzadora, operando en combinacién con una o dos bom
bas de embarque, puede proveern una presibn de descarga entre

1,000 y 1,300 psig, dependiendo del caudal de glujo; mientras
que dos bombas nefonrzadoras en combinacién con Las bombas de em
barque pueden proveer una presion de descarga de 1,480 psig para

hasta 25,000 BPD.

La tuberia de conexibén entrne La descarga de La bom-
ba reforzadona y Las vdlvulas de control de La estacidn estdn ta
sadas a ANST clase 900, Lo cual perwnite La operacién hasta 2200-
pslg.  Sin embango, La valvula de contrnol de La estacién neduce
esta presibn al nominal Limite del ofLeoducto, que es de 1,480

PALG .

CONTROLES DE LAS BOMBAS DE EMBARQUE Y REFORZADORAS-

Adicionalmente a Los contrnoles de parada de Las uni
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dades de bombeo, un contnol general del bombeo es Logrado porn La
vilvula de contrnol de La estacidn y porn el sistema de contrnol de
necincuwlacion, el cual actia automdticamente, controlando ef wnL
vel de petnéleo en el tanque de embarque, el caudal de flujo mi-
nimo a thaves de Las bombas, el caudal de §Lujo midximo a trhaves-

de Las bombas y La presidn maxima del oleoducto.

11.- ESTACION DE COMPRESTON PARA EXTRACCION ARTIFICIAL -

POR GAS

La estacién de compresibén para La extraccldn antifd
clal porn gas es wsada para colectarn gas provendlente de Los sepa-
radones y compriminlo para extrhacedldn arntificial por gas en Dord
ssa. Gas a alta presddn para exthacedbn antificial puede  sen
reedlbddo pon gaseoducto, proveniente de Huayuwrl para suplementar

el gas para extraceldn antilflcial obtenido en Dornissa.

La estacién ha sido diseriada para operar con 4 uni-
dades en su fase final, thes de ellas para operacién regularn vy
La cuarnta de reserva.

nidades



a.- PRE-ENFRTIADOR

Este pre-engilador es usado para engriarn ghas produ
cldo caliente hasta La temperatwwua de succelbn del compresorn. U
na derdlvacidn provista, para cornto uso, para La operacidn de man
tenimiento y en caso de que el gas producido venga suglcientemen

Ze 4fnilo de Los tratadones.

b.- DEPURADOR DE SUCCION (SCRUBBER)

Este depuwradorn acunula el condensado que se forma en
el pre-engriadon y el Liquido awvustrado de Los thatadones. No
se provee derdivacidn para el depwrnadorn debido a que ef servicio -

que presta es esenclal para La operacidn delf comphesoi.

c.~ FILTRO / SEPARADOR

Este §LLtho/separadon gusionadorn de glufjo reverso es

4 diseniado para removen pequeiias partlceulas de maternial s6€ido ,



asi como Liquidos arvuastrnados, Los cuales pueden crear una cos-

. Anterion en el equipo de compresibn y danan eventualmente -

el depdsito de neserva.

Una derdlvacién se provee para ef wso en caso de man

tenimiento de este i8tno/separadon.

d.- COMPRESORES DE EXTRACCION ARTIFICIAL POR GAS (GAS-

LIFT COMPRESSORS)

Estas unidades son del Xipo nreclproco y son usadas
para efevarn £a presdibn de 38 psig, tal como se toma de La v&Ll-
vwla de contrapresibén de La antorcha de quemado de gas, hasta La

presibn de extracedibn antifdcial porn gas que es de 1,700 psig.

e.- SISTEMA DE CONTROL

EL §Lujo de gas a thaves de La estacién de compre--

s46n estd controlado porn una €inea de nreciclado con una v&lvula-
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Contadones -

Las vdlvulas para La parada automdtica operan para
protegen Las tubenias de Los cabezales de Los pozos contha el
exceso de presién mediante el cilerrne del gas de Los pozos.  Es
tas vdlvulas cervwwdin cuando La presidn del sistema de tuberias

exceda 1,480 psdg y deben sern reconectadas manualmente.

4 .- DEPURADOR DE EXTRACCION ARTIFICIAL POR GAS (GAS

LIFT SCRUBBER)
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de condensado en La corriente de gas proveniente de Huayurni que
pueden fommarse debLdo a condensacién en el oleoducto relativa-

mente Larngo a Huayurd.

h.- MULTIPLE DE EXTRACCION ARTIFICIAL POR GAS (GAS

LIFT MANTIFOLD)

Este miltiple se wsa para desviarn el gas para extrac
clon antificial proveniente de Donissa o thaldo de Huayurni hacia

Los pozos.
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D. TRATAMIENTO DE CRUDO

EL petrnbleo cuando sale a La supernficie viene mezclado
con gas, agua y emulsibn y es necesarnio eliminarlo. EL gas
se elimina en Los separadones, thatadores y Los tanques de Lava

do y embarque.

Para eliminarn el agua y La emulsién es necesario Lnyec

tan quimica.

Porn Lo general en La Selva Los puntes de Lnyeccibn de
La quimica se hace cenca de Los cabezales de cada pozo, debdido,
a que La distancia que hay de Los pozos a La baternia de produc-
cibn, proporciona un tlempo de retencdidén adicional para que La

quimica realice Aus efectos.

Cuando el crudo LLega al miltiple de produccibn o mani
goLd ya tiene menos porcentaje de emulsidn y pequeiria cantidad -

de agua Libnre, esto se observa comparando en el Laboratorio .La



muestha de petnéleo que se saca de La cabeza del pozo sin quimi
ca, con La muestha que se saca del manifold con quimica; ALuego
ingresa a Los separadores. Aqui es donde se separa el gas por
medio de La guerza centrnifuga y La gravedad, orniginando a ZLa
vez que Las parnticulas mds pesadas como son del petndleo y del
agua se precipiten al fondo del separador. Ensegulda pasa a
Los trnatadornes, el cruwdo dingresa por La parte superion del tha-
tadon y cae sobre Las toberas que se encuentra caliente y al
hacen el contacto hay thansgerencia de calor de La tobera al pe
hbleo ayudando asi que La Aeparacién del agua y petrhéleo  sea
mas ndpdida y por consiguiente elimina La emulsién. EL agua LL
bre se drena a La poza de hresdiduos, cuando £Lueve baja La tem-
peratura del medio ambiente y este repercute en La temperatuwur-
del tratadorn, entonces el crudo empleza a emulsdionarse, en es-
tos casos hay que Lnyectar mds quimica y subin La temperatuna -
del thatador.  Se acostumbra tenern otno punto de Lnyeccibn de

quimica en Los thatadores, AL por equis hazones Las bombas  de



51-

Lnyecelbn de quimica de Los pozos deja de guncionar o también

cuando se recupera el crudo de La poza de resdlduos.

Generudmente cuando se thabaja con crudo €iviano en Los
thatadores se elimina La emulsibn y el agua, entonces no es  ne
cesanio enviarn al tanque de Lavado; peno cuando se thabaja  con
cwudo pesado 5L es convenlente enviar al tanque de Lavado porque
el agua Libre nemanente que queda Lo remueve debido a que hay un
Llempo de netencibn adiclonal y por consigulente promueve mayor-
Separacién gravitacional. Muchas veces el cruudo del tanque de
Lavado se emulsiona porque no hay sugiclente colchdén de agua o
porque Lnghesa demasdado gas al tanque provocando una fuerte tur

bulencia o también porque el crudo se engria demasiado a causa -

de La Lluvia.

En estos casos es necesarnio hacern una recirculacion de

Lanque a tanque agregando una cantidad adicional de quimica.
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Pon todo Lo explicado es conveniente que el Laboratoris
ta saque cada hona muestrhas de crudo de cada pozo, de Los separa
dones, de Los tratadores y también de Los diferentes niveles del
Zanque de Lavado para LLevarn un contrhol estrnicto de como se estd
procesando el crudo y detectarn en qué momento empLezan Los pro -

blemas y aplicarn Las soluclones adecuadas def caso.
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E.

CONCLUSTONES

1.- Se debe tenen un mejorn control de La phroduccidn de

Los pozos.

Sobretodo en el pernlodo inicial de explotacién del
m{smo .

En efecto, 44 La produccidn no es contholada, el
yacimiento producind en Los primernos tlempos de su
explotacion, ghandes cantidades de petndleo, pero
al cabo de un clento tilempo, el agua que se encuen
tha debajo del petnéleo, que es el princdpal Lmpul
Aon del mismo, ya no efence una presibn unifonme ;
Adng porn el contrwrdio, desawvwolla su acelbn propul
sona en forma concentrhada, formando una especie de

cono.

ELLo produce una alslacibn de La acumulacibn peitro
Ligena, y el pozo que antes producia petrnbleo  en
grandes cantidades ahora produce grandes volidmenes
de agua como ocwrhe en casd todos Los pozos de fLa

Selva.



2.- EL mejorn oniterndio para apreclan La eglclencia de
Las operaciones de un yacimiento, Lo constituye Las
mediciones de La presibén de fondo, €sto se debe ha
cen perlodicamente, para estudiar ef comportamiemto
tanto en Los pozos indivdiduales, como el de todo el

yacimiento en general.

3.- Respecto a Los datos que se toman en La bateria de
produceibn cuando se pone en prueba un pozo para
caleularn su produccibn, deben sen datos neales, ponr
que de éLLo depende el buen diseiio de Las vdlvulas-
de gas Rig.



Orifice

TABLE 4 F, BASIC ORIFICE FACTORS — FLANGE TAPS

Base Temperature = 60°F

Base Pressure =~ 14.73 psia

Flowing Temperature = 60°F

Specific Gravity = 1.0

Pipe Sizes —Nominal ond Published Inside Diometers, Inches

2 3
Diameter
Inches 1.689 1.939 *2.067 2.300 2.626 2.900 3.068 3.152 3.438
.250 12.695 12.708 12.711 12.714 12.712 12.708 12.705 12.703 12. 697
.375 28.474 28.440. 28.427 28 .411 28.393 28.382 28,376 28.373 28.364
.500 50.777 50.587 50.521 50.435 50.356 50.313 50.292 50.283 50,258
.62S 8#0.090 79.508 79.311 79.052 78 817 78.687 78.625 78.599 78.523
.750 117.09 115.62 115.14 114.52 113.99 113.70 113.56 113.50 113.33;
.875 162.95 159.56 158 .47 157.12 156 .00 155.41 1S5.14 155.03 154.71
1.000 219.77 212.47 210 22 207 44 205 18 204 04 203 54 201 33 202 75
1.125 290.99 276.19 271.70 266 .35 262 .06 259.95 259.04 258.65 257 .63
1.250 385.78 353.58 345_.13 335.12 327.39 323.63 322.03 321.37 319.61
1.375 448.59 433.50 415.75 402.18 395.80 393.09 391 .97 389.03
1.500 542.27 510.86 487.98 477 .36 472 .96 471.14 466 .39
1.625 623.91 S86 .82 569.65 562 .58 §59.72 552.31
1.750 701.26 674 .44 663 .42 658.96 647 .54
1.875 834.88 793.88 777.18 770.44 753.17
2.000 930.65 906 .01 896 .06 870.59
2.125 1091 .2 1052.S5 1038.1 1001 .4
2.250 1223.2 1199.9 1147 .7
2.375 1311.7
2,500 1498 .4
Orifice 6 8
Diamcter

Inches 3.826 4.026 4.497 S.189 5.761 7\6.()65 7.625 7.981 8.071
.250 12.688 12.683

.375 28.353 2H.348

.500 50.234 50.224 50.197 50.191 50.182 S0.178

.625 78.450 78.421 78.338 74.321 78.296 78.287

.750 113.15 113.08 112.87 112.82 112.75 112.72

.B7S 154.40 154.27 153.48 153.78 153.63 153.56 153.34 153.31 153.31
1.000 202.20 201 .99 201 .34 201 .19 200.96 200.85 200.46 200.40 200.38
1.12S 256 .69 256 .33 255.31 255.08 254.72 254.56 253.99 253.89 253.87
1.250 318.03 317.45 315.43 315.48 314.95 314.72 313.91 313.78 313.74
1.375 3K6 .45 385.51 382.99 382 .47 381.70 381.37 380.25 380.06 380.02
1.500 462 .27 460.79 456.93 456 .16 455.03 454.57 453 .02 452.78 452.72
1.62S5 545 .49 543.61 537.77 536 .64 535.03 534.38 $32.27 531.95 S31.87
1.750 637 .43 634.39 625.73 624.09 621.79 620.89 618.02 617.60 617.50
1.875 738.7S 733.64 721.03 718.69 715.44 714.18 710.32 709.77 709.64
2.000 849.41 K42 .12 8#23.99 820 .68 816.13 814.41 809 .22 808.50 808 .34
2.125 970.95 960 .48 934.97 930.3S5 924.07 921 .71 914.78 913.85 913.64
2.250 1104.7 1089.9 1054 .4 1048.1 1039.5 1036.3 1027.1 1025.9 1025.6
2.375 1252.1 1231.7 1182.9 1174.2 1162.6 1158.3 1146.2 1144.7 1144.3
2.500 1415.0 1387 .2 1320.9 1309.3 1293.8 1288.2 1272.3 1270.3 1269.8
2.625 159S.6 1558.2 1469.2 1453.9 1433.5 1426 .0 1405 .4 1402.9 1402.3
2.750 1797.1 1746 .7 1628.9 1608.7 1582.0 1572.3 1545.7 1542.5 1541.8
2.875 1955.5 1801.0 1774.5 1740.0 1727.5 1693 .4 1689.3 1688 .4
3.000 2195.0  11986,6 1952 .4 1907.8 1891 9 1848 6 1843 S 1R47 .3
3.125 2187.2 2143.4° 2086.4 2066 .1 2011.6 2005.2 2003.8
3.250 2404.2 2348.8 2276 .5 2250.8 2182.6 2174.6 2172.9
3.375 2639.5 2569.8 2479.1 2446 .8 2361.8 2352.0 2349.9
3.500 2895.5 2808.1 2695.1 2654.9 2549.7 2537.7 2535.0
3.625 3180.8 3065.3 2925.7 2876.0 2746 .5 2731.8 2728.6
3.750 3345.S5 3172.1 3111.2 2952.6 2934.8 2930.8
3.87S 3657.7 3435.8 3361.5 3168.3 3146.9 3142.1
4.000 3718.2  3628.2 3394.3 3368.5 3362.9
4.250 4354.8  4216.6  3879.4  3842.3  3834.2
4.500 4900.9 4412.8 4360.5 4349.0
4.750 5000.7 4928.1 4912.2
5.000 5650.0 5551 .1 5$529.5
5.250 16369.3 3236 s 620/.3
5.500 7170.9 6992.0 6953 .6
5 750 7830.0  7777.8

8707.0

6.000
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Base Temperature = 60° F

Orifice
Diameter
Inches

1.000
1.125
1.250
1.375
1.500
1.625
1.750
1.875
2.000
2.125
2.250
2.375
2.500
2,625
2.750
2.875
3.000
3.125
3.250
3.375
3.500
3.625
3.750
3.875
4.000
4,250
4,500
4.750
5.000
5.250
5.500
5.750
6.000
6.250
6.500
6.750
7.000
7.250
7.500
7.750
'8.000
8.250
8.500
8.750
9.000
9.250
9.500
9.750
10.000
10.250
10.500
10.750
11.000
11.250

TABLE4 F, pAS|C ORIFICE FACTORS — FLANGE TAPS

Flowing.Temperature =~ 60°F

Base Pressure = 14.73 psia

Specific Gravity = 1.0

Pipe Sizes —Nominal and Published Inside Dicmeters, Inches

9.56

200
253.
313.
379.
451.
530.
616.
707.
806 .
910.
1022.
1140.
1264 .
1395.
1533.
1678.
1829.
1987.
2153.
2325.
2505.
2692.
2887.
3090.
3300,
3746.
4226.
4742,
5298.
5897.
6543,
7240.
7993.

8808.

9693 .
10654
11711

4

.20

56
31
44
95
87
20
98
23

—-&O\\IO'—@—O@O\INQAOhOCﬂ—NS

0
3
9
3

10

=~ 10.020

253.48
313.20
379.29
451.76
530.63
615.90
707 .60
805.76
910.38
1021.5
1139.2
1263 .4
1394.2
1531.7
1675.9
1826.9
1984.7
2149.5
2321.2
2500.1
2686.2
2879.7
3080.7
3289.3
3730.2
4204.1
4712.8
5258.4
5843.6
6471.9
7146.9
7872.9
8654.8
9498.1
10409
11394
12467
13656

10.136

253.

313,

379.

451 .

530.

615.

707.

805.

910.
1021,
1139.
1263.
1393.
1531.
1675.
1826.
1984,
2148,
2320.
2498.
2684 .
2877.
3078.
3286 .
3726.
4199
4706 .
5249,
5831,
6456
7126
7846.
8621
9455.
10355
11327
12381
13541

QWNO U WU NN — &
&N = W NN N

u—o«mwaoon'm\loomc\lowoou&uo_

11.376

312.94
378.94
451.30
530.04
615.16
706.68
804.61
908.98
1019.8
'1137.1
1260.8
1391.1
1528.0
1671 .4
1821.4
1978.1
2141.5
2311.7
2488.7
2672.6
2863.5
3061 .4
3266 .4
3698.4
4160.4
4653.4
5179.0
5738.5
6333.8
6966 .9
7640.4
8357.3
9121.0
9935.2
10804
11732
12725
13787
14927,
16158
17505

12

11.938

312.85
378.82
451.14
529.84
614.91
706.36
804.23
908.51
1019.2
1136 .4
1260.0
1390.1
1526 .8
1670.0
1819.7
1976.1
2139.2
2308.9
2485.4
2668 .7
2858.8
3055.9
3260.0
3689.6
4148 .4
4637.2
5157.4
5710.0
6296 .6
6919.0
7579.0
8278.9
9021.7
9810.5
10649
11540
12489
13500
14578
15730
16963
18297

21

Vhy pf = =
hw/ PI - 0
16
12.090 14.688 15.000 15.250 ,
312.83
378.79
451.10 450.53 450.48
529.78 529.06 528.99 528.94
614,84 613.94 613.85 613.78
706.28 705.18 705.07 704.99
804.13 802.78 802.65 802.55
908.39 906.77 906.61 906 .49
1019.1 1017.1 1017.0 1016.8
1136.2 1133.9 1133.7 1133,5
1259.8 1257.1 1256.8 1256 .6
1389.9 1386.7 1386.4 1386.1
1526.5 1522.7 1522.4 1522.1
1669.6 1665.2 1664.8 1664.5
1819.3 1814.1 1813.7 1813.3
1975.6 1969.6 1969.0 1968.6
2138.6 2131.5 2130.9 2130.4
2308.2 2299.9 2299.2 228, 7
2484.6 2474.9 2474.1 2473.5
2667.7 2656 .4 2655.5 2654.8
2857.7 2844.6 2843.5 2842.7
3054.6 3039.4 3038.1 3037.2
3258.5 3240.8 3239.4 3238.3
3687.5 3663.8 3661.9 3660.5
4145.5 4113.9 4111.5 4109.7
4633 .4 4591.5 4588.4 4586 .0
5152.3 .  5097.2 5093.1 5090.1
5703.3 5631.4 5626. 1 5632.2
6287.9 6194.8 6188.1 6183.1
6907.8 67881 6779.6 6773.3
7564 .7 7412.3 7401.5 7393.6
8260.7 8068.3 8054.8 8044.3
8998.7 8757.3 8740.3 8727.9
9781.6 9480.4 9459 .4 9444.0
10613 10239 10213 10194
11496 11035 11003 10980
12434 11869 11831 11803
13433 12745 12698 12664
14498 13664 13607 13566
15633 13628 14560 14510
16845 15642 15560 15500
18148 16706 16609 16538
19566 17826 17711 17627
19004 18868 18769
20245 20085 19969
21552 21365 21229
22930 22712 22554
24385 24132 23947
25924 25628 25414
27567 27210 26960
29331 28899 28598
30710 30346
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