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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Las operaciones de refineria tienen un Sistema de Slop, involucran la recepcion,
recuperacion y tratamiento del Slop, podemos separarlos por su origen a mencionar:
Slop de Unidades de Proceso, que involucran principal mente |os drenajes de agua con
crudo de las Desaladoras, limpieza de filtros de crudo ubicados antes de las bombas de
carga, desplazamiento de lineas pequefias antes del retiro de muestras de los
combustibles para su andlisis en laboratorio, Retornos de productos fuera de
especificacion cragueados y no craqueados, derrames 'y fugas.

Slop de Movimiento de Productos y Terminales, drenge de tanques de crudo,
gasolinas, destilados medios, residuaes, desplazamiento del contenido de lineas
submarinas de carga / descarga de productos y de descarga de crudo y las pruebas
hidrostaticas de las lineas submarinas con agua de mar.

Sistema de tratamiento de Efluentes Aceitosos, todos los drengjes de las unidades de
Proceso, Movimiento de Productos y Terminales se recepciona en un sistema de
Efluentes, que tiene por objetivo separar € hidrocarburo, agua y sedimentos/lodos,
mediante Pozas API, CPl y CPS se separa un 90 a 95% de la parte aceitosa e

hidrocarburos, enviandose mediante bombas a un Tanque de Slop.
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Esquema Tipico de un Tanque de Techo Fijo

El agua remanente todavia contiene aceite y hidrocarburo para recuperar € remanente
se efectlia e tratamiento fisico quimico mediante coagulacion-floculacion y flotacion
por aire disuelto (DAF). Los hidrocarburos y aceites recuperados también van al tanque
de Slop y €l agua con < 15 ppm de aceites y grasas pueden ser enviados a mar o rio.
Este Tanque de Slop después de drenar parte del agua decantada posteriormente bombea

el Aceite e hidrocarburo recuperado a un Tanque de Crudo-Slop.
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Todas estas corrientes en su conjunto conforman e Slop Oil € cua puede ser una
emulsion de agua en hidrocarburo o hidrocarburo en agua y esta naturaleza determina
como éste puede ser mgjor mangjado. Y dado que la mayoria de Slop Qil contiene
cantidades de hidrocarburo que debidamente tratado puede ser mezclado con € petréleo
crudo para ser procesado en la refineria, se hace necesario redizar un tratamiento de
desemulsificacion del mismo.

Uno de los principales problemas que se presentan en los tanques de Crudo-Slop se
produce cuando recibe grandes cantidades de agua de mar de los desplazamientos de
hidrocarburos con agua de mar provenientes de las pruebas hidrostéticas de las lineas
submarinas.

Generalmente los tanques de Crudo o Slop por tener productos muy livianos no tienen
un sistema de calentamiento interior mediante vapor.

En este trabgjo 1o que se quiere es mostrar cOmo se puede recuperar hidrocarburo
procesable del Slop contaminado con agua, esto por medios fisico — quimicos sin
involucrar el factor temperatura logrando obtener un producto que cumpla con los
requerimientos necesarios para ser reprocesado en las unidades de fraccionamiento.
Para €llo € primer paso a considerar serd su caracterizacion adecuada para saber cdmo

tratar a Slop oil.

El estudio hasido dividido en dos partes:

1 Ensayos de laboratorio para observar las causas de estabilidad de |os contaminantes

presentes en e Slop y la manera de atacarlos con € fin de lograr su separacién por

medio de desestabilizacion de cargas, utilizando métodos fisico - quimicos.



[ Tratamiento en planta de tanques de Slop sucio, utilizando los resultados de

laboratorio para célculo de dosificacién y control de producto determinado.

1.1.  Objetivos

e Disminuir & contenido de agua y sedimentos (BS&W) en los tanques de Slop, y
Crudo-Slop para minimizar los efectos negativos que causa Su procesamiento en
las unidades de Destilacion Primaria.

e Definir los lineamientos necesarios parala seleccion del aditivo desemulsificante
de megjor performance en frio para su evaluacion en laboratorio.

e Definir los lineamientos para aplicacion del tratamiento en campo.

e Redizar evaluacion del costo beneficio que implica e tratamiento al

acondicionar &l Slop para ser procesado en las unidades de fraccionamiento.

1.2. Metodologia

Para promover e rompimiento de la emulsion es necesario desplazar el emulsificante y
su pelicula, para poder generar la coalescencia de las gotas contaminadas con solidos y
suministrar un medio y un periodo de asentamiento no perturbado de |as gotas de agua 'y
los sdlidos que comienzan a conglomerarse. La metodologia a aplicar en este estudio se
basa en los métodos disponibles para € tratamiento de slop, los cuales se suelen

emplear conjuntamente siendo éstos |os siguientes:

Quimico.
Térmico.

M ecanico - Quimico.



1.2.1. Métodos Quimicos

De acuerdo con la complejidad del problema debemos usar un producto quimico que
ademéas de romper la emulsion aceite - agua también maneje los solidos presentes en la
emulsion y logre separarlos de la fase aceite, de tal manera que terminados € tiempo de
“reposo” logremos tener tres fases definidas asi:

e Fase superior formado por Slop limpio.

e Faseintermedia constituida por solidos pobres en hidrocarburos

e Faseinferior formada por € agua drenadaen el proceso de coalescencia.

El producto desemulsificante tiene que ser formulado de tal manera que a perturbar la
estructura de los solidos en la interfase, pueda transformar la pelicula rigida en una
flexible. El incremento subsiguiente de la tasa de drengje reduciréd enormemente la vida

delaemulsion.

La parte desemulsificante desestabiliza la emulsion creando un orificio hidrofilico en la
pelicula estabilizante. Lo puede hacer al retirar una parte pequefia del estabilizador de
emulsién en la interfase. Este orificio también puede ser creado por la molécula

desemulsificante en si en lainterfase.

La parte Dispersante del producto contiene desemulsificantes efectivos para emulsiones
estabilizadas por particulas solidas parcialmente humedecidas. En un sistema de esta
naturaleza, e desemulsificante atera las propiedades de humectabilidad del sdlido,

haciéndolo compl etamente humectable por una de las fases.



1.2.2. Métodos Té micos

El efecto principal del calor en & rompimiento de las emulsiones del Slop es la
reduccion de viscosidad de la fase de aceite. Adicionamente, e caor produce
movimientos irregulares de las gotas de agua dentro de la fase de aceite incrementando
su oportunidad de chocar y aglomerarse y que la expansion de las gotas de agua como
resultado del calor tiende aromper la pelicula que las rodea.

Se han empleado distintos métodos de calentamiento incluyendo calentamiento con
vapor, serpentin con agua caliente o calentamientos directos o indirectos de distintos
disefios. El calor muchas veces se emplea en combinacion con otros métodos de

tratamiento de acuerdo con |os requisitos exigidos.

1.2.3. Métodos M ecanicos - Quimicos

El tratamiento mecanico se caracteriza por utilizar equipos de separacion dindmica que
permiten la dispersion de las fases de la emulsion y aceleran € proceso de separacion
gravitacional entre ellos se encuentran los tanques de lavado o Gun Barrel; ya que con
el fin de optimizar este tratamiento se recomienda combinar |a parte quimicay térmica
con el lavado con agua caliente (Chogue térmico), €l cual ayuda a humectar los solidos
responsables de estabilizar las emulsiones haciendo mas rgpido e proceso de
desestabilizacion. En este caso € Slop combinado con e desemulsificante desde la
bomba de transferencia choca fuertemente con un colchén de agua caliente (170°F)
logrando un intercambio calérico y de masa entre el agua del colchon y las particulas
contaminantes en el Slop. Vale la penaresatar que la temperatura sdlo se necesita si es
factible y los riesgos en seguridad estan debidamente contemplados para evitar en lo
posible accidentes, debido a hidrocarburos volatiles, gases, etc. Que puedan en cierta

forma generar chispay ocasionar incendios.



Para la desemulsificacion del Slop considerado en este trabajo nos enfocaremos solo en
el méodo quimico acompafiado con unarecirculacion en el tanque ya que nos referimos

aun tratamiento de Slop en frio.

1.3. Antecedentes

Actuamente Refineria La Pampilla cuenta con |os siguientes tanques:
e Tanques de Slop recuperado en Efluentes: Tanques de techo fijo 101y 18
e Tanques de Slop en crudos: Tanques de techo flotante 1A, 1B y 1C, en los
cuales se almacenan todas las corrientes de Slop que se generan en los distintas

unidades de procesos de larefineria.

Seguin la evaluacion de los tanques de Slop previa caracterizacion de las mismas se
determiné tanque 1C es quien causa mayores problemas operativos, debido a la baja
caidad del Slop que se envia a dicho tanque (Slop con ata cantidad de Agua y

sedimento, fuertemente emul sionado).

Con la finalidad de disminuir € contenido de BSW de tanque 1C, en Refineria se

pretende tratar e Slop mediante la aplicacion de aditivos desemulsificantes EN FRIO.

Debido a que e tanque 1C no cuenta con ningun medio de calefaccion (serpentines de
vapor), ni agitador es necesario que el aditivo desemulsificante asegure un buen
desempefio a temperatura ambiente. Por ello se considerara en la evaluacion los aditivos
desemulsificantes de Slop en frio que probaron tener un buen performance en campos

de petroleo de México y Brasil.



CAPITULO 2. TERMINOLOGIA Y REGULACIONES

21 Terminologia

En esta seccion se definen y analizan los términos especificos de las précticas de
rompimiento y dispersién de emulsiones, es posible que las definiciones no siempre
concuerden con aguellas encontradas en un area especifica pero es esencial contar con

uniformidad en nuestra propia practica.

2.1.1 Desemulsificantes

Son mezclas de un solo surfactante o de una mezcla de los mismos en un sistema
disolvente adecuado, formulados para tratar una emulsion especifica sobre una base de

Optimo rendimiento - costo beneficio.

2.1.2 Disper santes

Los dispersantes rompen grandes depdsitos de solidos en particulas mas pequerias, las
cuales una vez despegadas del hidrocarburo pueden agruparse para formar una masa

amorfalacual puede separarse facilmente mediante drenado del sistema.

2.1.3 Disolventes

L os solventes generalmente tienen alto contenido aromético y son usados para disolver
y separar depositos moderados o0 severos de solidos, 1os cuales se encuentran en el seno
del Slop. Estos solventes acttan rapidamente en hidrocarburos calientes, pues afectan la

mojabilidad de |os sdlidos produciendo |a separaci on.



2.1.4 Sobre-tratamiento

A medida que aumenta la concentracion de los tres componentes anteriores se
incrementa también el rompimiento de emulsiones aceite -agua - solidos. Sin embargo,
una vez rota la emulsién e incremento de estos productos no afecta los resultados
finales, esto indica que encontrado el punto de quiebre del proceso tenemos la dosis
Optima del tratamiento y que un aumento en la dosificacion del producto por encima de

este punto Unicamente produce sobre-costos en el tratamiento.

2.1.5 Gravedad Especifica— Gravedad API

La gravedad especifica se define como la relacion del peso de un volumen dado de
material a 60°F con & peso de un volumen equivalente de agua destilada a la misma
temperatura, ambos pesos corregidos seguin € factor de flotabilidad del aire.

La gravedad API es una escala arbitraria dada en grados API, la cual se relaciona con la

gravedad especifica de un aceite de acuerdo con la siguiente formula:

GradosAPI = 1415 -1315

Gravedadegecificaab0°F

2.1.6 BSW — Bottom sediment and Water (%)

Para € caso del dop € término “BS’ se emplea para indicar € sedimento basico que
junto con e agua se halla presente en e hidrocarburo. Este sedimento permanece aln
después de centrifugar la muestra de slop agregando un rompedor universal, indicando

gue se trata de una emulsion aceite — sedimentos —agua.

2.1.7 Banda de Emulsién

La capa de emulsion agua/aceite de mayor concentracion exactamente encima del nivel

de agua.



2.2 Regulacion en contenido de BSW

La calidad del Slop oil debe ser monitoreado para asegurar bajos contenidos de agua y
sedimentos. EI BSW total no debera exceder de 2% vol. Y & BSW dd crudo que se

enviaa Destilacion Primaria debe ser < 0.5%.

CAPITULO 3. SLOP OIL —DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

3.1. Quéesd Slop?

Literamente la palabra Slop traduce derrame o vertimiento, aunque en términos de
hidrocarburos las refinerias a nivel mundial Ilaman Slop a una mezcla de productos
hidrocarburos de una variada gravedad API, generados de |os procesos en las diferentes
plantas de refinacion y petroguimica. Su composicion es muy heterogénea ya que
depende de la relacidon y clase de productos que se mezclan: por eso no se le puede
estimar gravedad.

Por otro lado en la actividad hidrocarburifera de exploracion y explotacion el slop oil es
considerado como una emulsion no resuelta la cual es generada durante el proceso de
deshidratacion del crudo en las unidades distribuidas estratégicamente en los
yacimientos. Estas emulsiones no resueltas son un conjunto de subproductos residuales
liquidos y semi-liquidos que se generan en la deshidratacion del petrdleo y €

tratamiento del agua para reinyeccion.

3.1.1 Proveniencia del Slop

El Slop proviene de distintas corrientes de la refineria tales como:

» Aguas aceitosas de las unidades de procesos.



* En su recorrido de lafuente a separador, por arrastre de solidos.

 Lamisma composicién de los productos tiene agua emulsionada y solidos.

e Al drenar los tanques se evacuan los fondos de los mismos y en ellos hay
emulsiones y solidos.

» Agua de dedlastres de buques tanque.

 Agua proveniente de pruebas hidrostéaticas.

(Ver Esquema ). Las fuentes de donde provienen los hidrocarburos que conforman el
slop y a donde llegan estos para ser separados y recogidos son los separadores APl en
donde se separa la fase aceitosa recuperable. Una vez producido este material, se
canaliza hacia separadores donde entra en contacto con impurezas provenientes de otras
plantas generando un material heterogéneo que debe tratarse con el fin de ser reutilizado
sin presentar dificultades en los procesos.

Este material es bombeado de |os separadores a los tanques de acopio donde se hace una
seleccion de volumen de Slop atratar teniendo en cuenta e grado de pureza del mismo
(contenido de aguay sedimentos).

Como se habia enunciado anteriormente €l Slop generado va haciendo un recorrido
donde poco a poco se va contaminando con diversos materiales, con diversas cargas o
cual permite que estos sedimentos junto con e agua se repartan en € seno del Slop
imprimiendo un color verdoso que lo identifica como material contaminado.

Cuando se hace la transferencia empleando bombas, los materiales mencionados van
formando emulsiones que se desestabilizan a cabo de mucho tiempo, € problema se
hace mas critico cuanto mas pesado sea € Slop atratar, pues un Slop de gravedad API

bajo retiene con mayor fuerzalas impurezas y sus emulsiones no rompen facilmente.
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3.1.2 Naturaleza del Slop

La naturaleza del Slop varia de acuerdo con la planta donde se genera 'y podemos hablar
de Slop pesado y liviano de acuerdo con la gravedad API.

En ambos casos este hidrocarburo puede encontrarse contaminado con acidos, sodas,
sdes, parafinas, sedimentos y agua. Estos materiales tienen cargas las cuades se
estabilizan y crean emulsiones muy dificiles de romper por métodos convencionales.

La cantidad total de emulsion no resuelta (BS) y agua (W) queda en € Slop alcanzando
valores hasta de 50% en algunos casos, convirtiéndolo en un materia indeseable

porque:

] El agua contenida no permite un tratamiento en las unidades cracking pues e efecto
de burbujas ocasiona dafios en los equipos interfiriendo € proceso de destilacion,

contaminalos productos finales y acelerala corrosion en |os equipos.

1 Los sedimentos ocasionan dafios en las camisas de las bombas (corrosion - erosion),

cuando se transporta este material contaminado hacia las unidades de destilacion.

El tratamiento del Slop con Desemulsificantes permite recuperar este material,

separando lasimpurezas y logrando procesar el hidrocarburo limpio.

3.2. Sistemasde Tratamiento de Slop

Los sistemas de tratamiento de slop estan sujetos a procesamiento de crudo con bgjo
BSW (1-5% tipicamente) tal que € hidrocarburo del slop recuperado puedan ser

reprocesado sin interferir en la operacion de la unidad.



Se enfatiza en ello ya que s e hidrocarburo recuperado es de una calidad pobre a ser
enviado a la desaladora éste generara un agua efluente aceitosa. Esta emulsion sera
subsecuentemente drenada a la planta de tratamiento de efluentes y retornada al sistema

de Slop cuando la cantidad de Aceites y Grasas sea mayor a 50 ppm.

3.2.1 Best Practices en Tratamiento de tanques de slop

e Permitir que € tanque se asiente, drenar € agua y la emulsion a Planta de
Tratamiento de Efluentes Aceitosos (dedlastres), verificar €l bgo contenido de
agua, tomar la succién de fondo del tangque a tanque de blending, continuamente

mezclar y cargar ala unidad.
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e Permitir que uno de los tanques asiente, tomar la succion del tope del tanque ala
unidad de destilacion, drenar €l agua y la emulsion a planta de tratamiento de

Efluentes.
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e Arrancar los agitadores para lograr un buen efecto de mezcla del aditivo con €l
Slop, posteriormente permitir que uno de los tanques asiente, drenar €l agua de

fondo de tanque y luego cargar ala unidad de destilacion.
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3.3.

Caracterizacion del Slop

En larefineria, € tanque de slop en estudio T-1C recibe | as corrientes provenientes de:

L os despl azamientos con agua de mar usados en |as pruebas hidrostaticas.

L os despl azamientos de productos.

Eventualmente en casos necesarios puede recibir crudo nacional o importado
transportado por via maritima en bugques — tanque, esto haciendo uso del
Terminal Portuario Multiboyas N°1 (Amarradero N°1).

Aguas de dedlastre de buques.

Transferencia por gravedad de fondos de tanques de almacenamiento de crudo
ya que dichos tanques a menudo contienen agua libre decantado en & fondo
después de un tiempo prudencia de reposo gque es necesario eliminar, pues a
ingresar a las unidades de crudo entra en contacto con las corrientes calientes y
se vaporiza violentamente pudiendo producirse sobre presion subita con
consecuencias graves, hasta relevar las vélvulas de seguridad e incluso causar
dafios internos alos equipos.

Transferencia del tanque de slop T-101 este tanque contiene €l aceite recuperado
el cua es recogido en la arqueta de recuperacion de los separadores AP,
separadores CPl y separadores CPS asi como también a su vez recibe
transferencias del tanque de slop T-18 (el cua también recibe aceite recuperado
de los separadores).

Envio del efluente aceitoso final tanto de la linea de Aguas Aceitosas como de la
linea de Ded astre cuando |a concentracion de hidrocarburos (A& G) es mayor de
50 ppm recirculandose asi al tanque T-1C.

Retornos de UDPI / UDPII, e T-1C recibe retornos de las unidades primarias

por lalinea de retorno.



El tanque de slop T-1C es de tipo techo flotante cuya capacidad aproximada es de

113MBD vy tiene una atura de 12.8m equivaente a 42 pies asimismo tiene tomas a los

siguientes niveles 3', 14’ y 19'. Con la finalidad de caracterizar € slop se han tomado

muestras de control representativas a diferentes niveles del tanque. La data recopilada se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro I. Caracterizacion del tanque de slop T-1C

Fecha Tanque | AL | E | Nivel | APl | Bsw@wv) | AL©@v) |
tapa 34.9 1.2 0
centro 34.8 14 0
02/12/2008 T1C fondo 70 50
12/12/2008 T1C 1400 | 01'0 15 pies | -] 70 46
compositivo 35.2 0.8 0
25 pies 35.7 40 10
20 pies 17.7 60 30
16 pies 70 40
15 pies 80 60
15/12/2008 T1C 9'0" 0 5'0"0 14 pies 90 80
28 pies 35.6 0.8 0
24 pies 35.2 10 5
20 pies 26.7 20 8
17 pies 30 20
22/12/2008 T1C 14'0"0 0'1"'0 15 pies 50 20
tapa 23.3 - 0.3
23 pies 23 - 2
29/12/2008 T1C 16'3"0 0'9"0 20 pies 7.9 - 30
tapa 36.1 0.7 0
28 pies 36.1 0.7 0
26 pies 36.1 0.7 0
24 pies 36 0.7 0
22 pies 35.6 0.8 0
04/01/2009 T1C 14'0" 0 4'0"0 20 pies 35.6 1.2 0
22 pies 35.7 0.6 0
05/01/2009 T1C 14'0"0 4'0"0 20 pies 35.6 1.2 0
20 pies 36.1 1.3 0.2
19 pies 36.1 3 1
18 pies 35.3 6 2
06/01/2009 T1C 14'0"0 4'0"0 14 pies 40 20




De los resultados de la caracterizacion del slop del T1C enfocados en los parametros de
BSW (%V), A/L (%V) y API se tiene que presenta: Alto contenido de BSW (%oval) y
ato contenido de A/L (%ovoal) en las tomas de 14’ y 19" siendo esta Ultima la toma de
alimentacion a planta.
Toma 14 : BSW 90 (% vol)

A/L 80 (% vol)
Toma19': BSW 60 (% vol)

AJL 30 (% vol)

Debido a ato contenido de BSW y A/L en la toma de aimentacion a planta se hace
necesario un tratamiento de desemulsificacién en e tanque para evitar problemas de
vaporizacion violenta asi como también evitar dafios en las camisas de las bombas

(corrosién - erosion) ocasionados por |os sedimentos.



CAPITULO 4. DESEMUL SIFICACION

4.1 Conceptos Basicos

En esta seccion se definen y analizan algunos conceptos relacionados alaemulsion y asi

poder entender mejor e proceso de desemulsificacion.

4.1.1 Emulsion

L as emulsiones son un producto de la mezcla de dos liquidos inmiscibles, donde uno de
los liquidos, la fase dispersa esta distribuida como gotas en otro liquido € cua es
Ilamado la fase continua. Esto sigue de la definicion que dos liquidos deben ser
mutuamente inmiscibles bajo condiciones predominantes para formar una emulsion. La
mayoria de las emulsiones comunes contienen 3 fases esenciales. dos liquidos
mutuamente inmiscibles y un agente emulsificante. El agente emulsificante es una
sustanciala cual se adjunta alos globulos de la fase dispersa por absorcion, virtud por la
cual la emulsion es formada y sobretodo estabilizada. Hay dos tipos generaes de
emulsion; aceite en emulsion de agua (gotas de aceite dispersa en agua), y agua en
emulsion de aceite (gotas de agua dispersa en aceite). Tedricamente con la ayuda del
agente emulsificante adecuado, cualquier concentracion de agua dispersa en el aceite 6
el de aceite dispersa en agua es posible.

Dos clases de emulsion han sido reconocidas, emulsion- simple aceite en agua (no hay
presencia aparente de agente emulsificante) y emulsiones-concentradas de aceite en
aguay de agua en aceite.

Este sistema es termodinamicamente inestable pero puede ser persistente si se estabiliza

mediante componentes con actividad de superficie.



El proceso de emulsificacién involucra incrementos en la energia libre del sistema. Por
lo general la energia externa en forma de agitacion debe suministrarse para formar
emulsiones. En € caso del Slop la agitacién necesaria, se logra durante € flujo
turbulento de los fluidos producidos con otros contaminantes solidos provenientes de las
plantas y el medio ambiente hasta llegar alos tanques de almacenamiento.

Este tipo de emulsiones se denomina “emulsiones multiples’” w/o/s, en estas emulsiones
las gotas relativamente grandes de fase discontinua contienen peguefias gotas aceitosas
fase continua y sedimentos.

Por todo lo anterior, cabe sefidlar que para laformacion de la emulsién, ademas del agua
y del aceite se necesita la agitacion y presencia de agentes emulsificantes para
estabilizar la mezcla, conocidos como surfactantes y su funcion es reducir la tension

superficia entre las fases provocando la emulsificacion.

4.1.2 Tamaro de gotas

Las emulsiones son sistemas heterogéneos que constan de por 1o menos un liquido
inmiscible dispersado en otro en forma de pequefias gotas de un didmetro que

generamente es superior a0.1 micras.

4.1.3 Quimicos activos de superficie

Uno de los factores que previene o retarda la coalescencia es la presencia de quimicos
activos de superficie en e fluido, comunmente llamados surfactantes. Estos quimicos
incluyen detergentes, inhibidores de corrosion, metanol, emulsificantes los cuales estan
disefiados para € proposito de rompimiento de gotas y quimicos emulsificantes de
aceite en fase acuosa y asi facilitar resultados deseados como limpiezay disolucion.

Tales quimicos son usados en la limpieza tanto de calderos, tuberias, etc. por tanto son

probables de ser encontrados en la corriente de Slop como efluentes de las unidades.



Estos quimicos tienen un grupo hidrofébico y un grupo hidrofilico, lo que los hace
solubles tanto en solventes organicos como en e agua. A esto le agregamos la presencia
de los surfactantes naturales del crudo asfaltenos, resinas, arcillas, productos de
corrosion y solidos.

La emulsiéon de agua en aceite es creada a través del surfactante reduciendo la tension
interfacial entre € aceite y € agua por adsorcion en la interfase liquido-liquido
reduciendo asi la coalescencia. Esto es soportado por la ecuacion de Hinze, la cua
demuestra que la reduccién de la tension interfacial (o) lleva a un efecto de reduccién

en el tamafio de las gotas.

Hinze s equation

o (.
dD’_sz C _—
s 0.4 p 02
where: C= correction factor (0.723)
o= interfacial tension (107 . dynes/m)
£= energy dissipation (1/sec)
p= density of continuous phase (k g.-"ﬂf )

4.1.4 Particulas

El problema de la particula fina suspendida en lafase acuosa originado de las arcillas, es
que éstas pueden adherirse a la superficie de la gota de aceite creando asi una
estabilidad estérica por la formacion de una barrera fisica alrededor de las gotas y asi
disminuir e rate de desemulsificacion. Esto previene la coaescencia natural
estabilizando asi la emulsion. El problema aumenta con € tiempo ya que toma un cierto

tiempo para las particulas a transferirse de la fase continua a la superficie de la gota. De



ali que las gotas recién formadas exhiban una coalescencia de mayor facilidad que las

gotas vigjas.

Figure 1. Cuanto més particulas estén afiadidas a la

g a’
Q =) D superficie de las gotas, la interface se hace rigida y
o T

contrarresta la coalescencia, un fenémeno conocido como
QGEDQ estabilidad estérica.

4.1.5 Particulas como estabilizante de la emulsiéon

La presencia de particulas finas puede aumentar significativamente la estabilidad de la
emulsion, especialmente si estas son lo suficientemente pequefias, m. unos Pocos
micrones 0 menos. Esto les permite llegar a ser interfacialmente activa, adsorbiendo ala
interfase aceite/agua afadiéndole estabilidad ala peliculainterfacial.

La estabilidad de la emulsion ha sido probada para aumentar con la disminucion en el
tamafio de |la particula tanto como con la concentracion de la particula. Incluso después
que suficientes particulas han sido afiadidas para formar una monocapa arededor de
todas las gotas, los rates de coalescencia caen como si la concentracion de la particula
fuese aumentar aln mas. Se encontré que €l ato nivel de particula disminuye € tamafio
de la gota de emulsion y asi aumenta e area interfacial total disponible para la
adsorcion de la particula. Sin embargo este fendmeno alcanzara un maximo, después del
cual particulas adicionales desestabilizaran la emulsién como particulas comenzarén a
aglomerarse y caerse. Esta sedimentacion es un resultado mas por la velocidad de
asentamiento de la aglomeracion de particulas que por las particulas individuales y por
lo tanto la necesidad de fuerzas mayores para mantenerlos suspendidos. Si € agua del
slop esta contaminada por € petréleo crudo o otros aceites que contienen resinas y

asfaltenos, la emulsion es probable a ser mas estable cuando las resinas y asfaltenos



agregados a la interface aceite/lagua forman una pelicula estable el cua previene la
coalescenciay actlan como un emulsificante natural.

Si el solido se mantiene enteramente en |a fase aceite 0 agua, no sera un estabilizador de
la emulsién, éste debe estar presente en la interfase y debe ser humedecido por ambas
fases aceite y agua para que actlle como un estabilizante. Las emulsiones estabilizadas
por solidos y especialmente en combinacidn con asfaltenos y resinas tienen una pelicula
interfacial muy fuerte alrededor de las gotas donde ambos solidos y asfaltenos prestan
rigidez a la interfase. En tales emulsiones, la fuerza de la pelicula es la principal fuerza
estabilizante y no por fuerzas electrostéticas. Aunque los asfaltenos solos pueden
estabilizar las emulsiones algunas de las emulsiones més estables resultan cuando
ambos asfaltenos y solidos son usados como estabilizantes.

Segun investigadores encontraron gue las emulsiones més estables ocurren cuando 60-
80 % de lainterfase aceite/lagua esta cubierta por asfatenos y 20-40% por solidos
finos, por gm. Una relacion de fraccion de area de aproximadamente 2:1 asfaltenos a
solidos. Estalleva alateoriade la sinergia entre |os dos donde asfaltenos mantienen una
interface rigida mientras los solidos forman una barrera entre las gotas. Cambiando la
relacion se dejaria uno de los dos mecanismos con insuficientes recursos para contribuir
a la estabilidad de la emulsion y asi disminuir la barrera a la coalescencia. EI mismo
estudio también investigo las diferencias entre asfaltenos, solidos finos (50 a 500nm) y
solidos gruesos (1 a 10um) en relacion a la estabilizacion de la emulsion. Diferentes
emulsiones estabilizadas por cuaquiera de estos materiales fueron estudiadas tanto
como los efectos del tolueno y heptano como agentes desemulsificantes. Los resultados
muestran que los asfaltenos y |os solidos finos tienen mecanismos estabilizacion similar
implicando la adsorcion en la interfase y por ello compiten entre ellos por € espacio

disponible en la superficie de la gota y estabilizan la emulsién acanzando una



estabilidad maxima en la relacion descrita anteriormente. La adicion de tolueno
incrementa |la coalescencia en emulsiones estabilizadas por ambos asfaltenos y solidos
finos ya que el tolueno debilitalainterfase.

La adicion de heptano sin embargo no incrementa la coalescencia del todo pero en
realidad aumenta la estabilizacion dirigiéndolo a una interface reforzada. Sin embargo
debe notarse que incluso en € caso con asfatenos y sblidos finos cuando € tolueno
desestabiliz6 la emulsion, los volimenes de solvente necesitan exceder [os volimenes
de la fase continua por encima de 7 veces dependiendo del resultado deseado
alcanzando un nivel resuelto de agua por encima de 95%.

Sin embargo en emulsiones con solidos gruesos, la adicién de tolueno no desestabiliz6
la emulsién del todo, incluso a altas relaciones de dilucion y largo tiempo de
tratamiento. En este caso, e heptano desestabiliza significativamente la emulsion,
alcanzando una separacion Optima al adicionar una unidad de volumen de heptano para
una unidad de volumen de la fase continua. Esta diferencia es creible de ocurrir debido
al hecho que los solidos gruesos parezcan estabilizar la emulsion por prevencion del
contacto entre gotas y elos también dominan la superficie de la gota no permitiendo a
los asfaltenos jugar un rol significativo en la estabilizacion de laemulsion.

El heptano es asumido parallevar ala floculacion de los solidos gruesos y asi reducir su
potencial paraformar una barrera entre |las gotas antes que solo remplazar €l material en
lainterfase como fue e caso con los sdlidos finos y € tolueno. En conclusién, se puede
explicar que debido a los diferentes métodos de separacion necesarios para las
diferentes emulsiones, una emulsion conteniendo ambos tipos de solidos puede requerir

mas de un tipo de tratamiento parala recuperacion efectivadel agua.



Para que una emulsién tenga estabilidad a largo plazo debe contener agentes
emulsificantes; es decir, aditivos con actividad de superficie. Estos aditivos pueden ser
sodas, écidos, sales, parafinas, sdlidos insolubles muy finos y asfaltenos. Los agentes

emulsificantes tienen gran influencia en la naturaleza de laemulsion. Ver figura 2.

A

Agregado Resina-
Asfalteno parcialmente
solvatado

Micela Resina-
Asfalteno

Figura 2. Representacion gréfica de la estabilizacion de una gota de agua por agentes

emul sionantes presentes en € Slop.

La estabilidad de una emulsién es gobernada por una variedad de factores como la
presencia de los agentes activos, particulas finas y la distribucion del tamafio de las
gotas. Esto gobierna la viscosidad interfacial la cua define la estabilidad. Las
emulsiones estables existen con ambos altas y bagas viscosidades interfacial pero la

emulsion es més estable a altos valores.

La estabilidad se ve representada por la Ley de Stoke:

Equation 1. Stokeslaw: Principio fisico que gobiernala separacion.



d* (Py - Po)
Vo= — o £
18 n
where: v, = the Stokes setthing velocity (m/sec)
= the water droplet diameter (m)
Pw=  the water density (kg/nr)
Po =  the oil density (kg i )
n = the o1l viscosity (kg{msec))
g = the g-force applied (m/sec”)

Las emulsiones también pueden estabilizarse mediante particulas solidas parcialmente
humedecidas como se menciond anteriormente. Estas particulas se estabilizan por
decantacion en la interfase de la gota evitando que se produzca la coalescencia. La
capacidad estabilizadora depende de la humectabilidad del solido.

Los mecanismos de estabilizacion de emulsiones dependen de la naturaleza de las
emulsiones y de los agentes emulsificantes. Las sodas se saponifican con las grasas, se
absorben bastante en la interfase de la gota y reducen la tensién interfacial del aceite
agua hasta un nivel bgo (<10 dinas’cm), ademas estabilizan las gotas
proporcionandol es el ectrostética y/o barreras de repulsion estéricas.

Los agentes emulsificantes macromoleculares tales como gomas estabilizan las
emulsiones formando una pelicula rigida arededor de las gotas dispersas. Estas
peliculas proporcionan una barrera de repulsion estérica a la aglomeracion o
coalescencia de las gotas, aunque estos emulsificantes pueden reducir la tensién
superficial en ciertamedida, su capacidad emulsificante no puede correlacionarse con la
reduccion de la tension superficia entre las fases sino mas bien con la elasticidad de la

superficie de la gota.



Los asfaltenos contienen grupos aromaticos polinucleares (PNA) con cadenas laterales
parafinicas. Debido ala presencia de heteroatomos (S. O. N) los asfaltenos también son
la fraccion mas polar del Slop. De acuerdo con la teoria, 10s asfaltenos presentes en €l
Slop se absorben en la interfase de la gota con sus funcionalidades polares en contacto
con € agua. Los grandes grupos de PNA en forma de disco se alinean para formar pilas
ordenadas. Asimismo, la cadena lateral parafinica también se asocia entre si. El
resultado neto de esta organizacion es una red rigida (“piel”) alrededor de las gotas de
agua proporcionando una barrera estérica estable a la coal escencia.

Se ha establecido que los asfatenos y las resinas son componentes del crudo, que
debido a su actividad interfacial y estructura, se acumulan en la interfase agua-aceite e
influencian los procesos de estabilizacion y ruptura de las emulsiones. Las resinas
constituyen la fraccion del crudo que comprende moléculas polares que contienen a su
vez heterodtomos como nitrégeno, azufre y oxigeno. Operacionalmente, las resinas se
definen como la fraccion del petréleo soluble en alcanos ligeros como n-pentano y n-
heptano pero solubles en propano.

Las resinas poseen una relacion de C/H que oscila entre 1,2 — 1,7, su estructura es
similar alade los asfaltenos pero su peso molecular es menor (< 1000 g/moal).

En adicién se tiene que los asfaltenos tienden a formar agregados que adsorben en su
superficie una capa de resinas que los estabilizan y los mantienen solubilizados en el

crudo. Talesinteracciones resinas asfaltenos seilustran en lafigura 3.
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Figura 3. Esquemadel mecanismo de interaccion entre asfaltenos y resinas.

Figura 4. Estructura de algunos asfaltenos.




Varios estudios han demostrado que la estabilidad de las emulsiones de crudo que
contienen moléculas de asfaltenos disueltas en fase oleica, se debe a que |os agregados
de asfaltenos generan una pelicularigida alrededor de las gotas de agua, |o cual dificulta

el colapso de la emulsién, como se muestraen lafigura 5.
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Figura 5. Formacion de peliculaen lainterfase agua-aceite.

El mecanismo para describir la estabilizacion de emulsiones de agua en crudo por
asfatenos y resinas, se basa en la interaccion de ambas moléculas entre si y con €
medi 0 aceitoso.

Como se menciond en parrafos anteriores, las resinas ayudan a la solubilizacion de los
asfaltenos, solvatando los agregados asfalténicos, lo cual tiende a disminuir la
natural eza tensoactiva de | os asfaltenos; sin embargo, tales coloides de asfaltenos deben
disminuir su energia libre por desplazamiento de las resinas que los rodean, de uno de
sus lados para formar agregados parciamente solvatados que son interfaciamente
activos y capaces de adsorberse en la interfase aceite/agua, tal como se muestra en la
figura 6.

La extension en que los asfaltenos son solvatados por resinas es un factor controlante de

la naturaleza tensoactiva de sus agregados coloidales, de hecho, los asfaltenos



molecularmente disueltos son inefectivos como agentes estabilizantes de emulsiones,
respecto alos asfaltenos col oidal mente dispersos.

La tendencia de resinas a solvatar asfaltenos se ve influenciada principal mente por dos
factores:

a) A medida que aumenta la aromaticidad del crudo, |0 hace también la de |os asfaltenos
y lade las resinas, |0 que ocasiona mayor tendencia de los asfaltenos a permanecer en
estado molecular.

b) Las interacciones tipo puente de hidrogeno entre resinas y asfatenos, induce e
fendbmeno de solvatacion. Igualmente, la alta concentracion de grupos funcionales
polares (como por g emplo grupos carbonilo C=0), y las fuerte interacciones entre el os,
refuerzan e recubrimiento de los agregados de asfaltenos por parte de las resinas, y

disminuye sustancialmente su actividad interfacial.

Agregado de Asfaltenos
parcialmente solvatado por
Resmas

Gota de agua estabilizada por Asfaltenos

Las gotas no se fusionan debido
a Resistencia Estérica

Figura 6. Mecanismo de estabilizacion de emulsiones. Adsorcion de agregados

asfalténicos.



Aparentemente, la solubilidad de los asfaltenos en € crudo, su tendencia a agregarse, y
su tendencia a adsorberse en lainterfase aceite/agua, estaria controlada por:

1) Larelacion resinas/asfaltenos.

2) Laaromaticidad del crudo, resinas y asfaltenos.

3) La concentraciéon de grupos funcionales polares (carbonilos, carboxilos, pirroles,

amidas y fenoles) en los asfaltenos y las resinas.

La influencia de tales factores en la solvatacion de los agregados de asfaltenos se

esquematizaen lafigura 7.

Figura 7. Esquema
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Otro pardmetro de gran influencia en la estabilidad de las emulsiones es €l pH de lafase
acuosa; si los asfaltenos y |as resinas contienen alta concentracion de grupos funcionales
polares, éstos se ionizaran con valores extremos de pH, tal y como puede observarse en
una curva tension interfacial agua-aceite vs pH de la fase acuosa (ver figura 8). La
ionizacion de tales grupos crea una ata densidad de carga superficial que cambia
drasticamente las propiedades de la pelicula interfacial, pues genera fuerzas repulsivas
internas que destruyen las propiedades mecanicas que evitan la coalescencia de las

gotas.
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Figura 8. Efecto del pH de la fase acuosa en la tension interfacial agua-tolueno, en

presencia de asfaltenos.




Asimismo la estabilidad de las emulsiones depende otros factores tales como viscosidad
y densidad de la fase primordialmente de aceite y e tamafio de las gotas dispersadasy la

edad de la emulsion.

4.2. Tecnologias de Separacion

4.2.1 Rompimiento de la Emulsion

La desemulsificacion o separacion del aceite - agua ocurre principalmente en dos
etapas. La Floculacién y la Coalescencia.

La coalescencia ocurre cuando 2 0 més gotas se hacen una dentro de una esfera
homogénea. Esto pasa por e hecho que la gota producida tendra un volumen igua a,
pero un area superficial més pequefia que la suma de las gotas originales. Ta que esta
gota tendra una energia de superficie més baja, este estado es més deseable. Esto
normal mente continda para formar esferas més grandes hasta que la fase total de aceite

es separada del agua.

i. Flocculation \
7

/ ii. Coalescence

N
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Emulsion

iii. sSolds
Separation-agrupation

Figura 9. Proceso de desestabilizacion de una emulsion.

iv. Breaking




En lafigura 9. Se muestra una emulsion de aceite en agua (gotas de aceite dispersa en
agua) a modo ilustrativo para tener un meor entendimiento del proceso de
desestabilizaciéon de una emulsion. Sin embargo el tipo de emulsién que tenemos en €l
tangue de slop es de agua en aceite (gotas de agua dispersa en aceite) y su proceso de
desestabilizacion es similar tal como se muestra en la figura 10, y es esta emulsion la

gue sera sometida a tratamiento de desemulsificacion en frio.
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Figure 10. Separacion de laemulsion por floculacion, sedimentacion y coalescencia.

La desestabilizacion de este tipo de emulsidon (agua en emulsion de aceite) involucra
basicamente tres pasos |lamados floculacién seguido por la sedimentacion de las gotas
de agua debido a la diferencia de densidades y finamente la coalescencia de las gotas
individuales de agua. Grandes tamafio de gotas, alta diferencia de densidades entre la
fase acuosa y de aceite y una bga viscosidad de la fase continua causan atos rates de
sedimentacion. Pero si enfocamos la desestabilizacion desde un punto de vista mas
detallado tenemos:

Floculacion de las gotas para formar un racimo.

Coalescencia subsiguiente de | as gotas en contacto.

Separacion de sdlidos libres de hidrocarburos presentes en cada gota.

Agrupacion de solidos dispersados producidos en la separacién mediante un tiempo de

reposo.



4.2.1.1 Floculacion

La floculaciéon depende de la velocidad de decantacion de las gotas. Segun la ley de
Stokes, esta velocidad es directamente proporcional a cuadrado del radio de lagotay a
la diferencia de densidades entre la gota de agua y €l crudo y es inversamente a la
viscosidad del volumen de liquido total. Por este hecho la tasa de decantacion de las
gotas es extremadamente corta en un Slop viscoso pesado, ocasionando una emulsién
muy estable. La importancia de la floculacion también explica la facilidad relativa de
desemulsificacion de una emulsién que contiene gran porcentaje de agua. En un sistema
de esta naturaleza, laintercolision y subsiguiente coalescencia de gotas es mas probable
gue en un sistema donde se contengan una pocas gotas aisladas en un gran volumen de
aceite.

La floculacién también puede ocasionarse por polimeros antifilicos absorbibles en la
interfase de las gotas. Un polimero con multiples segmentos absorbibles puede
ocasionar floculacion al crear puente entre las gotas. Una molécula polimérica con
segmentos absorbidos sencillos puede también ocasionar floculacion a interactuar con

otros polimeros absorbidos en las distintas gotas. Ver figura 11.



25 pm

Figure 11. Comparacion de la mezcla aceite-agua antes y después de la floculacion.



4.2.1.2 Coalescencia

Para “romper” estas emulsiones las gotas floculadas tienen que aglomerarse |0 mismo
los sblidos (coalescer). Las caracteristicas microscopicas de un proceso de cuaes
ciencias son bastantes complgjas, pues involucran la eliminacion de la pelicula gruesa
de liquido (superior a 1000 A) de la fase continua que separa las gotas de agua y
particulas solidas en un agregado. La pelicula que se encuentra entre las gotas se
adelgaza mediante forma uniforme y continua, mediante € drenge laminar (flujo
Reynolds) de la fase externa. Este flujo esta regido por la viscosidad y densidad de la
fase continua. Se trata de un proceso relativamente lento para emulsiones de Slop muy
pesados y Viscosos.

A diferencia de este descenso lento, suave y uniforme del espesor de la pdicula, ésta
también puede adelgazarse en forma localizada y discontindia de manera catastrofica
Este adelgazamiento localizado se debe a las ondulaciones de la superficie de la gota 'y
depende de | as propiedades de la superficie especificamente de la viscosidad.

El resultado final de este proceso de adelgazamiento es la creacion de un orificio en la
pelicula estabilizante o la formacién de una pelicula estable (<100A). En € primer caso,
las gotas coalescen pero en € segundo una pelicula delgada estable como una red de
asfalteno o Parafina absorbido proporciona una barrera esférica muy resistente a la
coalescencia

La extremada estabilidad de estas peliculas delgadas a pesar de su espesor diminuto
sugiere que hay varios factores responsables por la estabilidad de estos sistemas. Esas
peliculas delgadas estan organizadas u ordenadas y por o tanto no pueden presentarse
un adelgazamiento localizado. Los posibles mecanismos de ruptura se basan en la
apariciéon de un crecimiento lateral posterior de una cavidad “orificio” en la pelicula.

Este orificio puede crearse ya sea por esfuerzos térmicos, mecanicos o el éctricos o por



moléculas desemulsificantes, si la dimension de este orificio excede un radio citrico
tiende a aumentar hasta dimensiones microscopicas conduciendo a coalescencia de las
gotas contaminadas con distintos solidos. La coaescencia también puede ocurrir
inclusive sin que se presente la ruptura de la interfase de las gotas. Por lo tanto, si se
crea un paso entre dos gotas de tamafio distinto por la conjuncién de dos cavidades, €l
agua de la gota mas pequefia se drenara hacia la gota méas grande debido a la mayor

presion interna

4.2.2 Factores que Influyen en e Rompimiento de la emulsion
4.2.2.1 Temperatura

Con la adicion de calor a la emulsion aumenta e movimiento molecular, las gotas de
agua se expanden y la pelicula que rodea a éstas se rompe o reduce su resistencia;
asimismo la viscosidad del aceite se abate, permitiendo €l asentamiento mas rapido de
las particul as acuosas.

Un aumento de la temperatura puede transformar la interfase de la gota de rigida a
flexible, incrementando asi rgpidamente la velocidad de drenge, esto ya que €
intercambio de calor contribuye alareduccion de la viscosidad de lafase continua.
Regresando a la Ley de Stoke, podemos ver que e incremento del tamafio de la gota 'y
lafuerza de gravedad no es e Unico modo de maximizar la velocidad de asentamiento y
asi la eficiencia de la separacion. Las variables en la ecuacion son las densidades de las
fases diferentes y la viscosidad del agua. Estos pueden ser manipulados por e cambio
de temperatura. Para maximizar la velocidad de asentamiento debemos incrementar la
temperatura de laemulsion.

Como podemos ver en lafigura 12, aumentando la temperatura habra un efecto opuesto

en laviscosidad del agua lo cual nos lleva de acuerdo alaley de stoke a un incremento



en la velocidad de asentamiento. Un incremento en la temperatura también
incrementaria la diferencia de densidades entre las fases de agua y aceite la cual también
es deseabl e paraincrementar alin mas la velocidad de asentamiento.

Comparando la figura 12 con la figura 13, podemos ver que la densidad del agua no
cambia significativamente con e incremento de la temperatura mientras que el cambio
de la densidad de petréleo es mucho mas grande llevando a un valor més alto para (pw-

po) y asi lavelocidad de asentamiento se hace mayor.

Temperature |*C) Vizcosity (cP) Density { 5_;.f|::|'11‘1 |
20 1.002 0.aa82
40 0.653 0.aa22
60 DAGT 0.9832
a0 0.355 a.ara
100 D282 0.0005 (gas)

Figura 12. Viscosidad y densidad del agua como una funcién de latemperatura.
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4.2.2.2 Tiempo de Residencia

Un factor importante para promover la destruccion de este tipo de emulsiones es €
tiempo de residencia esto significa suministrar un periodo de asentamiento no
perturbado de las gotas de agua y |os sdlidos que comienzan a conglomerarse.

Por €ello el tiempo de residencia basado en la separacion por gravedad es considerado
como factor influyente en la mayoria de los méodos ampliamente adoptados de

separacion de agua en aceite.

4.2.2.3 Efectividad de desemulsificante

La adicion de productos quimicos desemulsificantes, que comprueben tener un buen
performance para la desemulsificacion del Slop durante las pruebas de evaluacion en
laboratorio. Y dado que cada emulsion se puede llevar a cabo de diferente manera; se
requiere tratar la emulsion con un producto en especifico; reposo tempora

(asentamiento por gravedad) provocando que las gotas de la fase dispersa se unan.

4.2.2.4 Agua de Lavado

El agua de lavado va a permitir retirar mas rapidamente los solidos asociados a Slop.



CAPITULO 5. EVALUACION DESEMUL SIFICANTES

5.1 Evaluacion técnica - aditivos desemulsificantes

Debido a que los agentes desemulsionantes son tan numerosos y compleos para
permitir su completa identificacion, seleccionar el desemulsionante mas adecuado es un
arte. La seleccion estd basada en pruebas empiricas de laboratorio conocidas como
Pruebas de botella, las cuales se han estandarizado como técnica de seleccion de estos
productos en los laboratorios de laindustria petrolera.

Las pruebas en laboratorio ayudan a determinar cual quimica puede ser mas efectiva
para romper la emulsion de campo. Los resultados de esta prueba indican la menor
cantidad de quimica necesaria para separar la mayor cantidad de agua de la emulsién
W/O. Para €l éxito de esta prueba se requiere seleccionar una muestra representativa del
Slop que setiene en el tanque, la cual debe reunir las siguientes caracteristicas:

1. Ser representativade laemulsion a ser tratada.

2. Contener cantidades representativas de 10s quimicos activos de superficie, particulas
finas suspendidas presentes en € sistema.

3. Debe ser fresca para evitar |a estabilizacién por envejecimiento de la emulsion.

4. Simular las mismas condiciones del tanque tanto como sea posible.

En la figura 14 se esquematiza € procedimiento para la aplicacion de la prueba de
botella, e cua consiste basicamente en preparar una serie de botellas graduadas y
anadir una cantidad determinada de 100 ml o 200 ml de la muestra de Slop fresca; se
dosifican diferentes concentraciones del producto desemulsificante a cada botella
dgjando una botella sin desemulsificante (botella patron), se homogeniza la mezclay se
colocan las botellas en un bafio termostético a la temperatura deseada (en este caso no

se usara bafio dado que las pruebas se haran en frio). Cada cierto tiempo se lee €



volumen de agua coalescida y se observa la calidad de la interfase, del agua separada 'y
de las paredes ddl tubo. Con esta data se construye la gréfica de Porcentgje de agua
separada en funcion del tiempo. Tal grafica permite determinar que desemulsificante

tiene un buen performance en la desemulsificacion del Slop.

Afiade X ppm de
deshidratante

Vertiren
botella

Esperaalgin
tiempo

5
Homogeneiza
Mide la separacionde agua

Figura 14. Procedimiento paralarealizacion de la prueba de botella.

La evaluacion técnica se basa en € uso de desemulsificantes para tratar en frio el Slop
del tanque 1C, pues los aditivos a evaluar muestran muy buena performance incluso en
tratamiento en los cuales se tiene limitaciones de temperatura en tanques. Para ello se
realizd los ensayos de desemulsificacion de slop las que constan de las siguientes

etapas:



5.1.1 Primera Etapa:

Se envié una muestra de Slop del tanque 1C a Brasil para ser analizado por
especialistas. En éste primer andlisis se realizaron ensayos con 40 (cuarenta) diferentes
productos quimicos desemulsificantes de Slop en Frio. De ésta evaluacion preliminar se
recomendaron 17 (Diecisiete) desemulsificantes, para ser probados en Perd con una

nueva muestra de Slop.

5.1.2 Sequnda Etapa: (Ver imagenes en Anexo 2)

De acuerdo a los productos quimicos recomendados en la primera etapa, se procede a
hacer una evaluacion con una nueva muestra de Slop de tanque 1C.
Totalizado del Blanco: El totalizado de la muestra se realiza con un aditivo rompedor
total de emulsién € usado en este trabajo es el Embreak CDM 2870 lo que nos
permitié caracterizar ala muestra.

Caracteristica de muestra de Slop evaluado: BSW =45%V, BS=3.5%V.

Se prueban los 17 (Diecisiete) desemulsificantes en altas dosis (3000 ppm volumétrico,
a temperatura ambiente), donde solo se obtuvo un resultado de separacion aceptable
con 3 aditivos. Después de un tiempo de reposo de 45 horas se obtuvieron los siguientes

resultados:

* Producto EXP. 3107: Logré separar 23% de BSW. El agua separada teniaun
aspecto limpio, libre de aceite.

* Producto EXP. 3197: Logré separar 2% de BSW. El agua separada teniaun
aspecto turbio.

* Producto EXP. 3020: Logro separar 3% de BSW. El agua separadateniaun

aspecto turbio.



5.1.3 Tercera Etapa: (Ver imagenes en Anexo 3).

En ésta etapa se procedi6 a redlizarse ensayos con |os productos quimicos que tuvieron
buenos resultados en la segunda etapa (EXP.3107, EXP.3197, EXP.3020). Pero éstavez
se realizaron pruebas a diferentes dosificaciones, con la finalidad de encontrar la dosis

Optima de aditivo.

Muestra de Slop evaluado:
Nivel T1C 27.5'
A/L 14-5-0
DIA: JUEVES 18/12/08 E 1-0-0
DIA / HORA
MUESTREO CANT MUESTRA NIVEL MUESTREO
5 gins fondo 3
2 glns centro 14 Jueves 18 DIC
Tanque 1C 2 gins tapa 19' 10:30 pm

Se emplearon muestra de 200 mL de Slop del tanque 1C, y en las dosificaciones
ensayadas se considerd el efecto del agua de lavado en un 10% en volumen. Las dosis

fueron las siguientes:

» Desemulsificante EXP. 3107: 500 — 1000 — 2000 — 3000 ppm vol. (SIN

AGUA DE LAVADO)

» Desemulsificante EXP. 3107: 500 — 1000 — 2000 — 3000 ppm vol. (CON

10% DE AGUA DE LAVADO)

» Desemulsificante EXP. 3197: 500 — 1000 — 2000 — 3000 ppm vol. (SIN

AGUA DE LAVADO)



» Desemulsificante EXP. 3197: 500 — 1000 — 2000 — 3000 ppm vol. (CON

10% DE AGUA DE LAVADO)

» Desemulsificante EXP. 3020: 2000 — 3000 ppm vol. (SIN AGUA DE

LAVADO)

* Desemulsificante EXP. 3020: 2000 — 3000 ppm vol. (CON 10% DE AGUA

DE LAVADO)

Resultado: Las pruebas redizadas en la Tercera Etapa muestran un buen desempefio
del EXP.3107 en amplio rango de dosificacion. EI EXP. 3020 también tuvo resultados
relativamente aceptables, mientras que e EXP.3197 no tuvo un buen desempefio, por lo
gue gquedara descartado en € tratamiento. En la Tabla 1 se muestra €l resumen de los

resultados obtenidos en |a Tercera Etapa (ppm de dosificacion, %Agua de lavado, etc).

DETALLE DE TERCERA ETAPA % Volumen de BSW separados (tiempos en minutos)

Muestra ppm Vol | % Agua de Lavado 0 45 1380 2880 Calidad de Agua
Blanco 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
EXP.3107 500 0 0.0 1.0 9.8 14.7 Regular
EXP.3107 500 10 0.0 0.0 9.5 16.3 Buena
EXP.3107 1000 0 0.0 35 12.0 17.0 Buena
EXP.3107 1000 10 0.0 1.0 4.6 13.4 Buena
EXP.3107 2000 0 0.0 0.0 6.1 13.1 Buena
EXP.3107 2000 10 0.0 0.0 0.0 10.2 Buena
EXP.3107 3000 0 0.0 1.0 1141 14.2 Buena
EXP.3107 3000 10 0.0 0.0 2.1 11.2 Buena
EXP.3187 500 0 0.0 0.0 0.0 0.0
EXP.3187 500 10 0.0 0.0 9.5 9.5 Regular

EXP.3197 1000 0 0.0 0.0 0.0 0.0
EXP.3197 1000 10 0.0 0.0 0.0 0.0

EXP.3197 2000 0 0.0 0.0 0.0 0.0

EXP.3197 2000 10 0.0 0.0 0.0 0.0

EXP.3197 3000 0 0.0 0.0 0.0 0.0

EXP.3197 3000 10 0.0 0.0 0.0 0.0
EXP.3020 2000 0 0.0 0.0 14.8 14.8 Regular
EXP.3020 2000 10 0.0 0.0 0.0 0.0
EXP.3020 3000 0 0.0 0.0 0.0 0.0
EXP.3020 3000 10 0.0 0.0 94 15.9 Buena

Tabla 1: Resumen de Resultados de la Evaluacidn Técnica - Tercera Etapa. Para las lecturas del %BSW separadeo en las muestras con
agua de lavado, éste porcentaje de agua ha sido descontado del volumen total.

Las siguientes graficas muestran las tendencias de los resultados de la Tercera Etapa

paralos aditivos EXP.3107, EXP 3197 y EXP.3020.



EXP.3107: Se aprecia buen desempefio en amplio rango, incluso a dosis relativamente

bajas (500 ppm). Para éste caso se han tenido buenos resultados con agua de lavado y

sinagua. (Ver Gréficas1y 2).

= 7 )
EXP. 3107 (Sin Agua de Lavado)
12.0
A
16.0 —
14.0 — 4
o T e
= 120 —
EL 10.0 A
L — .
& P
= 80 — - e == Elanco
& 6.0 o —=— 500 ppm ||
# i o S : —a&— 1000 ppm
R 4 P - 2000 ppm
2.0 :/ —%— 3000 ppm|]
0.0 7 T =y 7 G »—
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 600
A Minutos J
Grafica 1: Desemperic del EXP. 3107, sin utilizar agua de lovado
4 N
EXP.3107 (Con Agua de Lavado)
180
16.0 ——
14.0
=] _,-*"‘
g 120 —
% 100 = s — =Y,
= &0 sy L +— Blanco
E &0 4 —a— 500 ppm
3‘? o o 2 e
A0 . el - —a— 1000
P P 2000 ppm
Zh ‘_-_--,--'“ ________-——-“' —s— 3000 ppm
00— D ; : - i
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
\ Minutos J

Grafica 2: Desempenio del EXP. 3107, utilizando 10% de Agua de lavade



EXP.3020: En algunos casos se han tenido buenos resultados empleando agua de
lavado y en otros sin utilizar agua. En algunos ensayos no se ha tenido separacion de
BSW. Sin embargo no se debe descartar éste aditivo, pues € %BSW separado luego de

48 horas de reposo es relativamente alto (16% BSW). (Ver Graficas 3y 4).
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Grafica 3: Desempefio del EXP. 3020, sin utilizar agua de lavado.
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Grdfica 4: Desempefio del EXP. 3020, utilizando 10% de Agua de lovado.



EXP.3197: En cas latotalidad de los ensayos de la Tercera Etapa no se obtuvo buenos

resultados, por lo que éste aditivo quedaria descartado. Ver Gréaficas5 y 6.
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Grafica 5: Desempefio del EXP, 3197, sin utilizar agua de lavado.
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Grafica 6: Desempefio del EXP. 3197, utilizando 10% de Agua de lavado.



5.2 Seleccion aditivo de megjor performance en frio

Basandonos en la Evaluacion Técnica Preliminar, se procedio a realizar una Ultima
evaluacion con €l objetivo de seleccionar €l aditivo de mejor desempefio de los dos ya
probados EXP 3107 y EXP 3020, las pruebas se realizaron en el laboratorio de la

Refineria con muestra de Slop del tangue 1C. A continuacion se detalla € proceso de

seleccion:
Muestra de Slop evaluado:
Nivel T1C 28'
DIA: LUNES 05/01/09 AlL 14-0-0
Muestra compositiva E 4-0-0
NIVEL de toma DIA /HORA
MUESTREO CANT MUESTRA de muestras MUESTREO
Fondo 3
Centro 16 Lunes 05 ENE
Tanque 1C 5 glns Tapa 23' 21:00 pm

L as pruebas se realizaron con una muestra compositiva de Slop del tanque 1C.

La muestra compositiva fue tomada en tres niveles. 23 pies (fase aceite), 16 pies (fase
emulsion) y a3 pies (fase acuosa).

Los niveles del tanque 1C en el momento que se tomo la muestra fueron:

Nivel Total = 28 pies.

Nivel de Agua= 14 pies.

Alturade emulsion = 4 pies.

Caracteristica de muestra de Slop tratado: BSW =55%V, BS=3%V.

Se emplearon muestras de 200 mL de la muestra compositadel Slop del tanque 1C, y en
las dosificaciones ensayadas se considerd € efecto del agua de lavado en un 10% en

volumen. Las dosis fueron las siguientes:



e Muestra“BLANCO”: Sin Aguadelavado y sin desemulsificante.

e Desemulsificante EXP. 3107: Dosis de 800 — 1500 — 3000 - 5000

ppm Vol. (sin agua de lavado).

e Desemulsificante EXP. 3107: Dosis de 800 — 1500 — 3000 ppm Vol.

(Utilizando 10 % de agua de lavado)

e Desemulsificante EXP. 3020: Dosis de 2200 — 3000 ppm Voal. (sin

agua de lavado).

e Desemulsificante EXP. 3020: Dosis de 2200 — 3000 ppm Vol.

(Utilizando 10% de agua de lavado).

La evaluacion consiste en un test de Botellas, tratando el Slop con un desemulsificante a
distintas dosificaciones. Una vez dosificado € desemulsificante, se procede a agitar
uniformemente & composito y dejar reposar EN FRIO. Luego se van anotando las
lecturas de BSW separado como funcién del tiempo de reposo.

El tiempo dela evaluacion fue de 45 horas, a temperatura ambiente.

Resultado: Los resultados obtenidos se describen, a continuaci on:

A. Muestra“BLANCO”:

Tuvo una muy baja separacion de agua (solo 3.5% vol durante los primeros 20 minutos

de reposo). Luego no separd mas agua, y permanecio constante en 3.5% vol durante el



resto de la evaluacion. Ver Gréficas comparativas del “BLANCO” con e EXP.3107 y
con el EXP.3020.

B. DESEMULSIFICANTE EXP.3107:

Se aprecia un excelente desempefio en amplio rango de dosificacion. Incluso se han
tenido buenos resultados a bajas dosis (800 ppm).

La separacion de agua empezo a observarse desde |os 20 minutos de tiempo de reposo,
y continud durante €l resto de la evaluacion. La cantidad de agua separada al final dela
evaluacion |lego hasta valores de 36% vol de BSW.

En todo momento de la evaluacion, € agua separada tuvo un aspecto limpio,
completamente libre de aceite y emulsién. Para éste caso, €l efecto del uso de agua de
lavado no es muy notorio, pero si lo sera cuando la cantidad de sedimento del Slop a

tratar ssamayor. (Ver Graficas 7y 8)
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Cratica 7: Desemperio del EXP. 3107, sin utilizar agua de lavado
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Grafica B: Desempefio del EXP. 3107, utilizando 10% de Agua de lavado

C. DESEMUL SIFICANTE EXP.3020:

Se agprecia un excelente desempefio pero sdlo a altas dosificaciones (mayores a 2000
ppm vol). En bgas dosis los resultados no son muy buenos (de acuerdo a las
eval uaciones preliminares realizadas por GE Water).

Con altas dosis, se tiene una buena separacion de agua en tiempos de reposo
relativamente cortos. Al cabo de 20 minutos de tiempo de reposo ya se habia
logrado separar hasta 29% vol BSW. Pero luego a medida que € tiempo transcurre,
la separacion préacticamente se detiene.

Las primeras fases acuosas separadas tuvieron un aspecto turbio (arrastre de aceite) y a
medida que pasa €l tiempo de evaluacion e aspecto del agua fue mejorando.

Al final de la evaluacién, se halogrado separar hasta un 36% vol BSW. Para éste caso,
el efecto del uso de agua de lavado no es muy notorio, pero si 1o sera cuando la cantidad

de sedimento del Slop atratar seamayor. (Ver Gréficas9y 10)
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Grafica 10: Desempefio del EXP. 3020, utilizando 10% de Agua de lavado.

Resultado: Los resultados obtenidos se resumen en la Grafica 11. Se puede apreciar
que el EXP.3107 tiene excelentes resultados a dosis relativamente bajas (800 — 1500
ppm) con aguay sin agua de lavado. Para €l caso del EXP.3020, si bien es cierto logra

buenos resultados con bagos tiempos de residencia, las dosis requeridas son



relativamente altas (mayores a 2000 ppm). Ademas €l agua separada en las muestras del

EXP.3107 presenta mejor aspecto.
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Resumen de Dosificacion Requerida VS % BSW Separado.
Tiempo 45 horas
40.0
35.0 = -
30.0 // -~ :
: / i
=)
g 250
o
2 / A
& 200
: ' i
% 15.0 Exp.3107 - Sin Agua
e / / —— Exp.3107 - Con Agua
' / = EXP3020 - Sin Agua
2
20 e Exp 3020 - Con Agua
D_O T T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
\_ Dosificacion Requerida (ppm Vol) Y,

Guafica 112 Dosificacion Requerida VS % BSW Separado para EXP.3107 y EXP.3020

En la Tabla 2 se muestra los resultados detallados, indicando las dosificaciones

requeridas, € tipo de desemulsificante utilizado, el %BSW separado, el tiempo de

residenciay el aspecto del agua separada.

Se reporta € Registro Fotografico de la Evaluacion. (Ver imagenes en Anexo 4)

DETALLE DE CUARTA ETAPA % Volumen de BSW separados (tiempos en minutos) Apariencia
% Agua de del Agua
Muestra |ppm Vol| Lavado 0 20 300 | 480 | 1200 | 1410 | 1680 | 2700 | Separada
™ Blanco 0 0 0.0 35 1 35| 35| 35 | 35 35 | 35| Regular
EXP.3107 | 800 0 00 | 84 [ 107|262 307 ] 307 ] 320 | 353 | Excelente
EXP.3107 | 800 10 00 | 59 [ 112|200 245 | 245 ] 265 | 324 | Excelente
EXP.3107 | 1500 0 00 | 33 | 79 [ 158 [ 224 | 224 | 263 | 356 | Excelente
EXP.3107 | 1500 10 00 | 61 [128 [ 139 [ 289 ] 269 ] 30.2 | 35.6 | Excelente
EXP.3107 | 3000 0 0.0 39 | 65 | 121] 182 | 182 | 234 | 338 | Excelente
EXP.3107 | 3000 10 0.0 48 | 74 1120 249 | 249 | 289 | 329 | Excelente
EXP.3107 | 5000 0 0.0 26 | 26 | 63 | 91 91 | 260 | 338 | Excelente
EXP.3020 | 2200 0 00 | 240 | 247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 261 Buena
EXP.3020 | 2200 10 00 | 182 | 182 201 ] 222 | 222 | 235 | 2809 | Buena
EXP.3020 | 3000 0 00 | 293 [ 293 [ 301 [ 307 ] 307 ] 333 | 333| Buena
EXP.3020 | 3000 10 00 | 271|309 [309|309|309] 322 | 361 Buena

Tabla & resultados Detallados

de lo Fvoluacion del Tratamiento de Slop en Fric en Refineria Lo Pompillo.



CAPITULO 6. MECANISMO Y LOGISTICA DE TRATAMIENTO EN CAMPO

6.1 Mecanismo detratamiento con desemulsificante seleccionado

La accion de productos para €l tratamiento de Slop puede resumirse en cuatro fases:

e Debe tener dta actividad de superficie, de manera que proporcione atraccion
fuerte alainterfase aceite/agua.

e Debe impartir una fuerza de atraccion a las particulas de agua y solidos
emulsificados de manera que produzca floculacién

e Debe actuar sobre la pelicula de emulsion pararomperlay permitir que las gotas
de agua se aglomeren.

e Cuando los sdlidos estabilizan la emulsion, € producto debe dispersar las salidas

hacialafase del agua.

Al mezclar distintos componentes quimicos como e caso del desemulsificante
seleccionado, este desemulsificante optimizara estas propiedades deseadas para cumplir
las necesidades de |as distintas emul siones.

Entre més rapido llegue e producto quimico a la interfase, mejor trabgjo realizara
Debido a que e emulsificante natural se encuentra presente en primer lugar, por lo
general se concentra en la interfase y obstaculiza la accion del rompedor de emulsion.
Con € fin de ayudar a su migracién hacia la interfase, se ha afladido a la formulacién
disolventes aromaticos solubles en aceites. El producto debe mezclarse muy bien con e
Slop antes de que la fase de aceite haya tenido la oportunidad de diluir e disolvente y

hacer que e desemulsificante se salga de la solucion.



Una vez en la interfase, @ desemulsificante procede a la floculacién, después de la
floculacién las gotas de agua se relinen dando como resultado un crecimiento répido del
tamafio de la gota contaminada con sdlidos y una separacion visible de las tres fases.
Los sblidos tales como sales, productos de saponificacion, sulfuro de hierro, arcilla,
parafinas y asfatenos se acumulan en lainterfase y contribuyen a su estabilidad. En €l
Slop los solidos son retirados por € desemulsificante a la fase de agua, pues este tiene
un extremo que se ve muy atraido hacia €l sdlido formando una pelicula sobre éste. El
otro extremo tiene una fuerte atraccién hacia € agua transportando la particula sélida
hacia esta fase.

El producto final para tratamiento del Slop debe ser dispersible, casi soluble en |a fase
aceite de la emulsiéon y tiene suficiente afinidad con la fase agua para que sea
parcialmente soluble en ella, @ debe rebotar de una fase a otra'y no perderse en ninguna

de ellas.

6.2 Logisticade Tratamiento
Materiales y Equipos

Tanque de Tratamiento — T1C
Bomba de Recirculacion

Bomba Dosificadora

Slop Sucio

Desemulsificante (Quimico)



6.3 Procedimiento

Unavez recogido las corrientes que conforman el Slop en el tanque T-1C, se procede a

(Ver Esquemalll)

Drenar el agualibre (no emulsionada) del tanque.

Es conveniente drenar toda el agua libre presente en e tanque, debido a que es
un agua de mala calidad (ato contenido de sales y cloruros) que impiden un
buen lavado del hidrocarburo.

Tomar muestra compositiva de tapa centro y fondo del tanque.

Con la centrifuga analizar el BSW a dicha muestra.

Si e BSW es mayor de 5% €& Slop esta fuera de especificaciones para ser
cargado alas plantas.

Lalecturade BSW obtenido definirala dosis de desemulsificante ainyectar.
Inyectar el agua de lavado.

El agua de lavado a usar debe gjustarse a un 10% del volumen a tratar en €
tanque. Asi mismo esta agua debera ser de buena calidad es decir deberd ser
agua de pozo, o tratada, segun disponibilidad de planta o campo de petréleo, no
€es conveniente usar agua de reservorio por ser de alta salinidad.

Dosificacion del Desemulsificante.

Aplicar e desemulsificante en la succion de la bomba de recirculacion.

BSW PROMEDIO ppm
Menor 45 % <800
Prom 45 - 55 % 800-1500
Mayor 55% > 1500

Recircular € tanque.



Para homogenizar todo € fluido es importante hacer recircular e tanque en su
totalidad de volumen, esta recirculacion debe hacerse hasta completar €
volumen total del tanque unas 3 veces logrando asi un buen efecto de mezcla de
un 80 - 85% de eficiencia. El tiempo de recirculacion sera de 24 hrs con una
capacidad de bomba (270 m3/hr).

Asegurar tener tiempo de reposo adecuado (48 hrs).

Se degja reposar € Slop con € fin que precipiten todos los solidos y el agua
emulsionados que tenga e Slop tratado.

L os contaminantes seran drenados por el fondo del tanque.

Pasado este tiempo de reposo se drena € agua y |os solidos precipitados, ya a
iniciar asalir el Slop limpio por € drenge, se cierrael drengjey se dgan unas 2
horas més en reposo.

Tomar muestras de tapa centro y fondo del tanque.

Con la centrifuga se analizan estas muestras para determinar € contenido de
aguay solidos (BSW) que alin tenga.

Dando un BSW inferior a 2% se envia este Slop a planta.

Se debe drenar diariamente € tangue que tiene e Slop limpio con € fin de

evacuar las impurezas que ain pueda precipitar.



ESQUEMA II. ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO DE DESEMULSIFICACION
DE TANQUE DE SLOP
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6.4 Tratamiento opcional con Uso de Gun Barre

Para este estudio sdlo se menciona la incidencia que se tendria en el tratamiento con €l
uso opcional del Gun Barrel como tratamiento de lavado del slop previo a la
desemulsificacion en e tanque de tratamiento T1C. A continuacion se describe con
mayor detalle lo que constituye un Gun Barrel y se destaca su uso en campos petroleros
gue es donde tiene un uso méas comun.

El Gun Barrel o tanque de Lavado es un sistema econdémico usado en la deshidratacion
de petroleo pesado (hasta 22 API), este sistema provee suficiente tiempo de retencion

En los tanques de lavado (gun barrel), lamezcla o corriente de entrada, entra por € tubo
central, por debgjo del nivel de agua; de tal forma, que € agua presente en e tanque
actiia como una columna o colchon de lavado del petréleo que asciende.

La salida de agua es controlada por un sistema de sifon variable, o controlador de nivel.
Este tipo de sifon asegura que € agua dentro del tanque mantenga el nivel necesario
parael lavado del petréleo.

El nivel de agua es determinado considerando el tiempo de reposo para que €l petroleo
pueda ascender y las gotas de agua atrapadas por el petréleo, desciendan.

La velocidad de las particulas, € tiempo de retencién. La viscosidad y la densidad de
los liquidos son factores que intervienen en la seleccion de los tanques de lavado. El
tiempo de retencion es directamente proporcional ala aceleracion de la gravedad (g); al
diametro de la particula; ala diferencia de densidades del petrdleo y gas e inversamente

proporcional a la viscosidad del fluido en e cual la gota esta suspendida (expresada

segun laEq.1).



6.4.1 Funcionamiento delos Gun Barrels

Los tanques de lavado o tanques de decantacion para la separacion de emulsiones de
agua en petroleo se basan en € principio de gravedad diferencial. En otras palabras,
siendo € agua més pesada que € petroleo, se asienta en € fondo de un tanque que
contiene unamezcla de los dos.
Por experiencia, sin embargo, las pequeiias particulas de agua en las emulsiones
generalmente se rodean por peliculas de una materia suficientemente duray estable para
resistir la ruptura y evitar que se junten o reinan las gotas de agua en un periodo de
tiempo razonable. Por tanto, €l calor, los productos quimicos, los auxiliares mecanicos o
sus diversas combinaciones, son comunmente necesarios para acelerar la separacion.
A continuacion se discuten las diversas partes del tanque de lavado. Cada una de ellas
sirve para un proposito especifico.
1. Lalinea de entrada es la tuberia que conduce la emulsion del agua y el petréleo
hasta el tubo separador de gas o tuberia conductora.
2. El tubo separador de gas (Ilamado también tuberia conductora) es la tuberia grande
por la que pasa la emulsién antes de entrar a tanque. Puede montarse ya sea dentro
o fuera, y sirve paratres prop0sitos principales:
A. Separa € gas de la emulsion disminuyendo la turbulencia dentro del tanque. El
gas se descarga de la parte superior del tubo separador de gas a tanque
manteniendo de esa manera la presion atmosférica.
B. Sirve como tanque de compensacion para evitar que las emulsiones se
introduzcan al tanque por las bocas bgjo presion.
C. Distribuye la emulsion a la seccion del agua por medio de un arreglo esparcidor

el cua se encarga de distribuir la emulsion lo mas finamente posible a fin de



aumentar el area de contacto entre el agua de lavado y la emulsion, favoreciendo asi
la coalescencia de las particul as de agua.

3. El cuerpo del tanque contiene e agua de lavado o capa de agua, emulsion de
petréleo y capas limpias, y permite tiempo para la separacion del petroleo y e
agua.

4. Lavavulade descarga de agua controlala cantidad de agua en €l tanque de lavado.

5. Lalineade descarga conduce € petréleo limpio desde € tanque de lavado hasta los
tanques de almacengje.

(Ver figura 15)
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Mientras que la emulsion entra a tubo conductor de gas la boca de entrada, se sujeta
solo a la presion atmosférica. Ya que cierta presion se necesita en € equipo de
produccion aguas arriba del tanque de lavado, una cantidad de gas se liberard en cuanto
la presion se reduzca a la de la atmosfera, y este gas se eliminara a través del escape de
gas. Se permite solo a liquido que se encauce por € tubo conducto y que entre en €
aguaal fondo.

Tedricamente, hay dos capas por encima del agua libre en € tanque de lavado, una
emulsion y otra capa superior de petréleo limpio. Estas capas no estan claramente
definidas, sino que se mezclan entre si. La emulsion sube con relativa facilidad por €
agualibre, luego penetra en la capa de emulsion donde su ascenso es més lento. En esta
capa € agua restante se asienta 'y € petréleo, siendo més ligero que la emulsion sube a
la superficie y, saliendo del tanque de lavado por la salida del petrdleo, pasa a tanque

de almacengje.

Si se necesita calor adicional para romper la emulsién, debido a las corrientes termales
en € tanque, € problema se hace mas complicado, especialmente en € caso de
petréleos altamente viscosos. El aumento de temperatura en la rompimiento de las
emulsiones tiene la accion especia de aumentar la gravedad diferencia y de reducir la

viscosidad y la fuerza de la pelicula en laemulsion.

La accidn de la separacion del petrdleo y el agua en €l tangque de lavado permite una
operacion de lavado con agua y suficiente tiempo para que e agua se asiente por

diferencia de gravedad.

Y a gque todas las emulsiones no son idénticas, no puede establecerse una norma para la
cantidad de agua libre que debe permanecer en e tanque lavador. El lavado no tiene

efecto apreciable en ciertas emulsiones, y una pequefia cantidad de agua se debe dejar



en el tanque. Otras emulsiones, sin embargo, se fracturan completamente por € lavado,
y € agua debe mantenerse a un nivel ato en e tanque de lavado. También la duracion
de retencion depende de la emulsidon, y no se puede establecer una norma para la
separacion. Por lo tanto, € disefio depende del tipo, de la gravedad y las caracteristicas

particulares de laemulsion que va atratarse.

6.5 Consideraciones Adicionales

Se mencionan algunas consideraciones para mitigar la produccion de Slop Oil en
refinerias:
— Nunca mezclar e Slop Oil con e crudo en los tanques de
amacenamiento.
— Instalar medidores en las lineas de aimentacion para asegurar que la
inyeccion de Slop pueda ser controlada.
— Lainyeccién de Slop debera ser menor que 0.5% de la carga de crudo.
— Lainyeccién idea parael Slop esdespués de lavalvulade mezclade la
etapa de desalado.
— Lacapade emulsion del tangue de Slop no debe ser enviada ala unidad
de fraccionamiento de crudo ya gque esto crea un ciclo Vvicioso.
— Nuncaintentar reprocesar los DAF skimmings. Estos skimmings deben

ser tratados en un circuito separado.



CAPITULO 7. ESTUDIO ECONOMICO

7.1 Introduccién

Este apartado sintetiza toda la informacién que e proyecto requiere para que a través
del andlisis de un indicador financiero, se pueda llegar a la conclusion fina, s €

proyecto se aprueba o no.

7.2 Evaluacion financiera
Relacién beneficio — costo (B/C)

Larelacion beneficio / costo es un indicador que mide € grado de desarrollo y bienestar

gue un proyecto puede generar a una comunidad.

La relacion Beneficio/costo esta representada por larelacion

Ingresos
Egresos

El andlisis de la relacion B/C, toma valores mayores, menores o iguales a 1, o que

implicaque:

« B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces €l
proyecto es aconsgjable.

e B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces €
proyecto esindiferente.

e B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces €l

proyecto no es aconsejable.



COSTOS

Los Costos que implica la aplicacion de este tratamiento de desemulsificacion del

tanque de slop por tratamiento en frio, son las siguientes:

e El costo por concepto de compra del producto quimico desemulsificante EXP
3107. Para € tratamiento del tanque para un volumen de 13.5 MB de slop con
una dosis de 1500 ppm de aditivo se tiene que el volumen de aditivo a usar
sera

uL

15004k _ Vaditivo

13.5MB* 429;ll *3.7854

L

gal

Vaditivo = 3219Litros

d (aditivo) = O.86klg m(aditivo) = 2768.75kg

Costo de quimico ($/kg): $6

kg

Costo por tratamiento = $16,612.5
Costo mensual = $49,837.5

Costo anua = $598,050

COSTO DE CANTIDAD DE ADITIVO EXP3107 PARA EL TRATAMIENTO TANQUE SLOP

Costo EXP3107 | Cantidad aditivo | Costo / tratamiento | N° Tratamientos | Costo mensual | Costo anual
(USS/kg) (kg) (Us$) al mes (Uss) (Uss)
6 2768.75 16612.5 3 49837.5 598050




e El costo por concepto de mano de Obra:

Mano de Obra por tratamiento: 30% = 5000 US $

COSTO POR MANO DE OBRA

(Us$)

Costo / tratamiento

(Us$)

Costo Mano Obra mensual

Costo Mano Obra anual

(Us$)

5000

15000

180000

e El costo por Andlisis de Laboratorio:

Andlisis de Laboratorio por tratamiento = 900 US $

COSTO POR ANALISIS DE LABORATORIO

(Uss)

Costo / tratamiento

(USS)

Costo Analisis mensual

Costo Analisis anual

(UsS)

900

2700

32400

e El costo por Comprade Tank Mixer: 25000 US$

Teniendo un coste Anual total de: 835450 US$ (ver cuadro 1)

CUADRO 1

COSTOS
(US$)

Compra de aditivo

598050

Mano de Obra (30%)

180000

Analisis de Laboratorio

32400

Compra Tank Mixer

25000

Totales

835450




BENEFICIOS

L os beneficios que la desemulsificacion del tanque de slop por tratamiento en frio trae
alarefineria con la aplicacion de la metodologia de desemulsificacion descrita en este
trabajo son las siguientes:

Ahorro en compra de petréleo equivaente al volumen de slop tratado procesable, el
porcentaje aproximado de Slop procesable a recuperar se obtuvo de las pruebas
realizadas en laboratorio durante las pruebas de seleccion de aditivo de mejor

performance en frio. (Ver Esquemalll).

Volumen de Slop a Slop procesable a Volumen de Slop
tratar recuperar procesable
(MB) (%) (MB)
135 45 6.1

Por lo tanto se estaria ahorrando en la compra de petroleo crudo en un volumen

equivalente a slop procesable de 6.1 MB. Por 1o que ello implicara un ahorro en

gastos de compra de Crudo de $415,166 (ver cuadro 2)

CUADRO 2

AHORRO EN GASTO DE COMPRA DE CRUDO EQUIVALENTE A VOLUMEN DE SLOP PROCESABLE

Volumen de Slop N° Coste Coste

Precio de crudo | procesable/tratamiento Coste / tratamiento | Tratamientos | mensual anual

(UsS/Barril)* (MB) (Uss) al mes (Uss) (Uss)
68.06 6.1 415166 3 1245498 | 14945976

Teniendo un ahorrototal de: 14945976 US $

* Se considera el precio promedio del mes de Junio del presente afio.

Ver tendencias del precio del Crudo periodo Marzo-Junio en Grafico 12.




COTIZACION DEL PETROLEO
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Grafica 12: Tendencia creciente del Precio de crudo en €l presente afio.

EVALUACION BENEFICIO-COSTO

El resultado de este andlisis es que |os beneficios por aplicacion de este proyecto es 17
veces mayor a los costos implicados para cumplimiento de éste (ver cuadro 3). Por lo

tanto, se concluye que €l proyecto sera econémicamente rentable.

CUADRO 3
Relacion Beneficio/Costo
BENEFICIOS| COSTOS
(Us$) (Uss)
Compra de aditivo 598050
Mano de Obra (30%) 180000
Andlisis de Laboratorio 32400
Compra Tank Mixer 25000
Ahorro en compra crudo | 14945976
Totales 14945976 835450
Beneficio/Costo 17.88

Como puede verse, e resultado obtenido es mayor que 1 por ello € proyecto es

aconsgjable. (Ver Anexo 1.1: Indicadores de Proyecto de la Inversion-VAN, TIR, PRI)



ESQUEMA III. ESQUEMA GENERAL DEL DESARROLLO DE LAS PRUEBAS EN LABORATORIO
PARA UN TIEMPO DE RESIDENCIA DE 48 hrs.

TOTALIZADO MUESTRA MUESTRA
DEL BLANCO SIN ADITIVO CON ADITIVO

DOSIS ADITIVO
[800ppm-1500ppm]

t residencia
20-48 hrs.

t residencia

550/6BSW 20-48 hrs.

35%BSW

3.5%BSW '

%V [SLOP + BSW] %V [SLOP + BSW] %V [SLOP + BSW]

45 9% 96.5 % 65 %



CAPITULO 8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

El desemulsificante seleccionado EXP. 3107 probado en laboratorio permite
separar atas cantidades de BSW del Slop y tener interfases de agua limpia y
libre de aceite logrando asi deshidratar eficazmente € Slop del T1C con tiempos
de residencia en € rango de 20-48 hrs y con dosis relativamente bajas (800-
1500ppm vol) teniendo asi ventaja sobre el EXP 3020 que para la obtencién de
un resultado similar en tiempos de residencia relativamente cortos menores de
20 horas requiere de dosis atas (mayores de 2000ppm vol). Sin embargo ambos

desemul sificantes emplean dosis competitivas a nivel econdmico — comercial.

El agua de lavado permite mejorar la calidad del agua separada (agua libre sin
trazas de aceite). Ademas a medida que € Slop presente mayor cantidad de
sedimento, el uso de agua de lavado se har& necesario para permitir mejorar la
desemulsificacion del Slop, retirando e sedimento de la fase aceitosa y
evacuandolo con e agua separada. En todo caso, es necesario caracterizar

previamente el Slop y definir si es hecesario 0 no el empleo de agua de lavado.

La tendencia creciente del precio del petréleo hace que € beneficio por la
desemulsificacion del Slop incremente ya que éste permite recuperar un
volumen de Slop procesable que equivale a un volumen de crudo que refineria
ahorraria en comprar donde dicho ahorro sera mayor toda vez que € precio de

crudo aumente.



e Estatécnica de desemulsificacion con tratamiento quimico en frio, permite por
lo general la recuperacion de productos con valor comercial, que suelen pagar

los costos de tratamiento y generan un recupero econémico.

RECOMENDACIONES:

e En d tratamiento del tanque 1C es importante usar agua de lavado para una
mejor humectacion de los solidos y asi mejorar la separacion de los solidos
emulsionados.

e Para el proceso es muy importante hacer recircular e tanque en su totalidad de
volumen y aplicar e desemulsificante en la succion de la bomba, esta
recirculacion debe hacerse hasta completar € volumen total del tanque unas 3
veces minimo.

e Se recomienda utilizar desemulsificantes EXP. 3107 y EXP. 3020 para tratar
en frio e Slop del tanque 1C.

e Para todo propodsito de evauacion de la performance de un aditivo
desemulsificante en frio a nivel laboratorio, se debe hacer uso de un aditivo
totalizador como rompedor total de emulsién para establecer aproximadamente
unareferencia del %BSW objetivo a separar.

e Dado que € tratamiento de desemulsificacion del tanque de Slop en refineria no
Cuenta con un sistema de calentamiento se realizaron las evaluaciones previas en
laboratorio con diferentes aditivos desemulsificantes entre los cuales figuraban
los desemulsificantes de slop en frio (EXP 3107 / EXP 3020) los mismos que
fueron usados seguin historia en campos de petréleo de México y Brasil donde

probaron tener buenos resultados como desemulsificantes de Slop en frio. Por



ello es recomendable en caso de no contar con un sistema de calentamiento en
refineria considerar alos desemulsificantes usados en los campos de petroél eo.

La inyeccion de desemulsificante antes de una bomba, asegura un adecuado
contacto con e Slop y minimiza la formacion de emulsion por la accion de la
bomba.

El uso de Gun Barrel en d tratamiento de desemulsificacién permitiria acelerar

el proceso de separacion.
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