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 Introducción
 Las aguas de efluentes del Proceso de Deshidratación, requieren ser tratadas para la remoción del crudo presente (libre y emulsionado), así como otros contaminantes antes de su utilización ó disposición.
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 Introducción
 El Proceso de Tratamiento consta básicamente de:
 � Piscinas de Retención.
 � Separadores API y de Placas.
 � Tanques Desnatadores.
 � Sistemas de Flotación.
 � Filtros.
 � Desaireadores
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 Introducción (Cont.)
 Los equipos están diseñados básicamente en base a:
 � Crudo Libre.
 � Tamaño de gotas de crudo en la emulsión.
 � Diferencia de Densidades.
 � Temperatura.
 � Caudal de Agua.
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 Introducción (Cont.)
 El ascenso de las gotas de crudo es función de 2 fuerzas:
 � La fuerza de ascenso: Fb = 1/6 π d3 (ρw –ρo) g.
 � La fuerza de arrastre: Fd = π/8 CD d2 ρw Vs2.
 Donde:
 CD = Coeficiente de Arrastre de Newton.
 CD = 24/Re para Re < 1 (Flujo Laminar)
 Re = Vs d/η, donde η es la viscosidad dinámica del agua.
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 Introducción (Cont.)
 Igualando las ecuaciones Fb y Fd y sustituyendo CD, se llega a la ecuación que gobierna el ascenso de las gotas de crudo, conocida como la Ley de Stoke´s.
 Vs = 1/18 g/µ (ρw –ρo) d2
 Donde: µ = viscosidad absoluta del agua.
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 Descripción de EquiposSeparador API
 Los Separadores API, son la primera unidad de Tratamiento, después de las piscinas de retención.
 Son tanques rectangulares diseñados para la remoción de gotas de crudo con diámetros ≥ 150 µ.
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 TRATAMIENTOS DE AGUAS
 Pre-Separador
 Entrada
 Canales de SeparaciónDesnatadores
 Crudo
 Salida
 Agua
 Tanquilla
 De Crudo
 Retorno de
 Agua
 Canal Retención
 Diagrama de un Separador API
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 Entrada de Separador API
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 Separador API
 El Instituto Americano del Petróleo, a fijado valores limites que deben ser considerados en su diseño como son:
 Velocidad máxima Flujo Horizontal : 15 veces la velocidad de ascenso de las gotas (Vs), con un máximo de 91.4 cm/min (3 pies/min).
 Profundidad entre 0.91 a 2.4 m (3 a 8 pies).
 Relación Profundidad – Ancho entre 0.3 a 0.5
 Ancho entre 1.8 a 6.0 m (6 – 20 pies).
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 Separador API
 La velocidad de ascenso para gotas de un diámetro de 150 µ.
 Vs = 1.226 (ρw – ρo)/µw
 donde
 µw : viscosidad absoluta del agua, en cPs.
 Área transversal vertical en m2: AC = QM/VH. donde:
 QM = caudal de agua a tratar en m3/min.
 VH = velocidad horizontal – superficial en m/min.
 Ancho (B) y Profundidad (d):
 d x B = AC y se debe cumplir 0.3 ≤ d/B ≤ 0.5
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 Separador API
 Si AC es mayor 14.86 m2 (160 pies2), se determina el número de canales requeridos:
 � N requerido = AC/14.86.
 � Longitud del Separador en m, se determina mediante la siguiente relación:– L = F (VH/Vs) dF= factor de corrección.d = profundidad del canal en m.
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 EJERCICIO N°6
 Separador API
 El factor de Corrección F, se determina por la relación:
 F = 1.2 Ft, donde Ft es el factor de corrección por turbulencia, determinado de acuerdo a:
 VH/Vs Ft.
 20 1.45
 15 1.37
 10 1.27
 6 1.14
 3 1.07
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 Separadores de Placas
 Los Separadores de Placas, consisten en modificaciones hechas a los separadores API, al colocarles placas internas para mejorar la coalescencia de las gotas de crudo.
 Dentro de estos los más conocidos se tienen:
 � Placas Paralelas (PPI).
 � Placas Corrugadas (CPI).
 � Placas de Flujo Cruzado (CFI).
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 Separador de Placas Paralelas.
 A
 B
 C
 D
 E
 G H
 A = Entrada.
 B = Tanque Arena
 C = Paquetes de
 Placas.
 D = Compartimiento
 de Lodos
 E = Linea Desnatadora.
 G = Canal de Salida.
 H = Capa de Crudo
 Separador de Placas Paralelas
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 Separador de Placas Corrugadas CPI
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 Orientación de Placas en el Interceptor de Flujo Cruzado.
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 Ventajas de los Separadores de Placas
 En comparación con el Separador API, los separadores de Placa tienen las siguientes ventajas:
 � Menor Tamaño, implica menor costo y área.
 � Coalescencia de gotas menores a 60 µ.
 � Mayor Eficiencia en remoción de crudo, con ≤ 10 ppm crudo a la salida.
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 Tanques Desnatadores
 Sistemas constituidos por tanques cilíndricos, con distribuidores y paredes internas para incrementar el tiempo de residencia y lograr la separación del crudo del agua.
 Presentan en la parte superior, recolectores del crudo separado.
 Existe otro diseño que se asemeja en su funcionamiento a un Separador API.
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 VISTA EXTERIOR TANQUE DESNATADOR
 Entrada
 Pre-Separador
 Ranuras Entrada
 Y Salida
 Separadores
 Desnatador
 Salida de
 agua
 Tanques Desnatadores
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 VISTA INTERNA TANQUE DESNATADOR
 Tanques Desnatadores
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 Tanques Desnatadores (Cont.)
 En el diseño del tanque se deben cumplir:
 1.- La velocidad en el tubo vertical exterior, debe ser 0.15 m/s (0.5 pies/s), para lograr separación del gas.
 2.- En la línea vertical interna, la velocidad del agua:
 0.6 a 1.2 m/s (2 a 4 pies/s).
 3.- Las ranuras de entrada como mínimo 1.3 cm. (0.5 pulg.) de ancho y velocidad del agua a través de ellas de 0.9 m/s (3 pies/s) máximo.
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 Sistemas de Flotación para Remoción de Crudo del Agua
 En estos sistemas, la separación de crudo emulsionado del agua, es lograda mediante inyección de aire ó gas en pequeñas burbujas dentro de la fase acuosa.
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 Sistemas de Flotación para Remoción de Crudo del Agua
 Sistema de Flotación por Aire ó Gas Inducido.
 Conocidos como IAF ó IGF, se basan en la agitación mecánica para inducir el aire ó el gas al agua, en caso de utilizar gas, los equipos son cerrados al ambiente.
 Los equipos están conformados por varias cámaras de mezclado.
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 Sistema de Flotación por Aire ó Gas Inducido.
 A
 B CC
 DD
 E
 E
 E
 A: Inducción de Aire ó Gas
 mediante Agitación.
 B: Zona de Mezclado de las Dos
 Fases.
 C: Flotación.
 D: Espuma.
 E: Recirculación.
 Sistemas de Flotación para Remoción de Crudo del Agua
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 UNIDAD DE FLOTACIÓN POR INDUCCION
 Unidad de Flotación por Inducción

Page 27
						
						

Copyright 2006, NExT, All rights reserved
 Sistema de Flotación por Aire o Gas Disuelto
 Conocidos como DAF ó DGF, utilizan aire ó gas disuelto en el agua.
 El aire (gas) es disuelto a saturación en una parte del agua mediante cámaras a presión.
 Mediante distribuidores ubicados en el fondo del tanque, el agua saturada del aire (gas), es descargada en el cuerpo del agua que se encuentra a presión ambiente.
 Un gran número de gotas de aire (gas) al ascender hasta la superficie arrastran al crudo emulsionado.
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 Los Filtros utilizados para la remoción de sólidos se pueden clasificar en :– Presión– Gravedad
 Dependiendo de su uso:
 Grava/ Arena
 - Eliminación de sedimentos Cartuchos
 Prensa
 - Eliminación de color/olor
 - Dual Eliminación de Sedimentos y color
 - Especialidad para crudo
 Filtración
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 Filtración
 Filtros a Presión de Grava y Arena
 Estos filtros se diseñan para funcionar vertical ó horizontal con velocidades de filtrado de 3 gpm/pie2.
 Están conformados por:– Carcasa Metálica– Medio Filtrante– Distribuidor de entrada de agua cruda– Distribuidor de entrada de Aire– Distribuidor de salida de agua
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 Filtros a Presión de Grava y Arena
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 Filtros a Presión de Grava y Arena - Vertical
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 Filtros a Presión de Grava y Arena - Horizontal
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 Recomendación del tamaño y grava y espesor
 Filtros Verticales
 12” Arena fina, 0,45 a 0,5 mm
 10” Arena Gruesa 0,8 a 1,2 mm
 4” Grava Delgada 1/8” a ¼”
 4” Grava Mediana ¼” a ½”
 8” Grava Gruesa ½” a 1”
 Filtros Horizontales
 18” Arena fina, 0,55 a 0,65 mm
 10” Arena Gruesa 0,8 a 1,2 mm
 4” Grava Delgada 1/8” a ¼”
 4” Grava Mediana ¼” a ½”
 8” Grava Gruesa ½” a 1”
 Filtros a Presión de Grava y Arena
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 Filtros de Cartucho
 Se utilizan cuando las exigencias de calidad son muy altas, tanto en tamaño de partícula como en cantidad. Caso inyección de aguas en yacimientos de baja permeabilidad y porosidad.
 Filtros de Cartucho
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 Filtros de Carbón Activado
 Estos tienen una construcción similar a los filtros de arena , con una capa de carbón cuyo espesor varia entre 24 a 36”, soportados de capas de arena y grava accion dual, es ampliamente utilizado para:
 – Eliminar las trazas de Cloro y agentes Oxidantes. – Eliminar Olores y Sabores del agua.– Eliminar Hidrocarburos solubles
 Cuando se usa para hidrocarburos se satura y su regeneración es Térmica
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 Desoxigenación
 Las aguas de Formación cuando van a ser utilizadas en procesos de inyección, requieren de la remoción del oxigeno disuelto y del CO2, para evitar problemas de corrosión en líneas y equipos.
 Básicamente los desaireadores para esta aguas, están conformados por una torre con placas ó platos internos ó rellena de anillos de empaques, de cerámica ó metal.
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 Desoxigenación
 El agua entra por el tope de la torre, por el fondo se inyecta gas a baja presión en contracorriente, el cual remueve el oxígeno y el CO2, a medida que el agua va cayendo en cascada a través del relleno.
 Los gases incluido el oxígeno, son removidos mediante la aplicación de vacío a las torres.
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 DESAIREADOR DE VACIO/PLATO
 Desaireación
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 Desaireación
 Concentraciones residuales de oxígeno en el agua desaireada, puede estar en el orden de 0.04 a 0.007 ppm, por lo que se requerirá de tratamiento químico con por ejemplo: sulfito de sodio, Bisulfito de amonio ó sodio, para su completa remoción.
 Na2SO3 + ½ O2 → Na2SO4
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 Gracias por su Amable Atención
 FIN
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