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RESUMEN

En la industria petrolera existe la necesidad de mejorar las condiciones basicas del
producto obtenido del proceso de extraccion del crudo y uno de esos elementos es la
humedad presente en los gases obtenidos en el proceso de separacion de las mezclas
que constituyen el petréleo. Para ello, se emplean liquidos que tienen la propiedad de
absorber el agua contenida en el gas, este proceso de reduccion se conoce con el
nombre de deshidratacion. De alli que el propdsito fundamental de este proyecto,
radica en el uso del trietilenglicol como una de las tecnologias en el procesamiento de
gases mas utilizadas y confiables. Para ello esta adecuacion describe técnicamente los
factores involucrados en la deshidratacion del gas natural, la regeneracion del glicol
empleado en el proceso y las actividades que estén dirigidas a disminuir la cantidad
de agua en el gas de transferencia hasta los niveles permisibles, dependiendo del uso
que se le vaya a dar al gas procesado; a través de la incorporacion de un tren de
separacion conformado por separadores bifasicos y trifasicos V-0210 y V-0270
respectivamente. Asi como el manejo y distribuciéon de los liquidos efluentes
mediante el establecimiento del tanque acumulador V-5110 y la modificacion a la red
de drenaje cerrado. Partiendo de la informacion disponible, se evaluo la instalacion de
nuevos equipos en el sistema de regeneracion de glicol que contribuya a optimizar las
operaciones, permitiendo esto incluir un nuevo tren de separacion para lograr la
extraccion de los liquidos mas pesados (C*) y la recuperacion del glicol, evitando la
llegada al sistema de venteo y mechurrios, logrando asi la reutilizacion del producto.
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INTRODUCCION

El gas natural es una mezcla formada por los miembros mas volatiles de la serie
parafinica de hidrocarburos, principalmente metano, cantidades menores de etano,
propano y butano y, finalmente puede contener porcentajes pequefios de compuestos
mas pesados y cantidades de otros gases no hidrocarburos, como didxido de carbono,
sulfuro de hidrégeno y nitrégeno. Este fluido en condiciones de yacimiento contiene
cantidades de agua en forma de vapor asociada. El proceso de deshidratacion del gas
natural es necesario para evitar problemas tales como corrosion, taponamiento de las
tuberias debido a la formacion de hidratos y reduccion del espacio permisible para

procesar el gas.

El noventa y siete por ciento (97%) de la produccion de petroleo en el mundo,
viene asociada al gas y el agua en el momento de su extraccion, y es en las estaciones
de flujo donde ocurre la separacion; por lo que se han disenado sistemas eficientes
que permiten separar y comprimir el gas a fin de elevar su nivel energético, utilizando
compresores para aumentar la presion en estado gaseoso y separadores para lograr la
disociacion de los componentes no deseados; todo esto con el objeto de
acondicionarlo para su posterior uso, bien sea para reinyeccion a yacimientos como
método de recuperacion secundaria , para gasoductos o almacenamiento para su

aprovechamiento (combustible o fraccionamiento para derivados poliméricos).

En los ultimos veinte (20) afios la explotacion y utilizacién del gas se ha
convertido a nivel mundial en una de las principales actividades ejecutadas por la
industria petrolera en la busqueda de nuevas y mejores materias primas y
combustibles alternativos que permitan motorizar el mundo industrializado; es por
ello, que ante la necesidad de manejar y procesar estos recursos, la Republica

Bolivariana de Venezuela como uno de los cinco (5) paises con mayor produccion de



hidrocarburos en el mundo se ha visto en el compromiso de la construccion y el
mejoramiento continuo de instalaciones especialmente dotadas para llevar a cabo los
distintos procesos de extraccion, tratamiento y refinacion de hidrocarburos, es el caso
de la Planta de Extraccion Jusepin, ubicada en el Complejo Operacional del mismo
nombre en el Estado Monagas, la cual tiene como objetivo principal, extraer los
liquidos del gas natural (LGN) para su envio a la Planta de Fraccionamiento de José

en el Estado Anzoategui.

La Planta de Extraccion Jusepin fue disefiada para una capacidad de manejo de
gas de 350 millones de pie cubicos normales por dia (MMPCND) a 100 °F y 1250
libras por pulgadas cuadradas manométricas (Ipcm) provenientes de las Plantas
Compresoras 3, 4 y 5 del Complejo Operativo Jusepin. El gas de alimentacioén se
recibe en el area de facilidades de entrada, donde se filtra con la finalidad de remover
los soélidos y liquidos presentes antes de pasar al sistema de Deshidratacion con

glicol.

Por lo antes expuesto, la empresa PDVSA se vio en la necesidad de realizar un
diagnostico de las condiciones actuales de operacion, en las que se lleva a cabo el
proceso y tratamiento del Gas Natural Deshidratindolo, manejo de Condensados,
revision del Drenaje Cerrado y desalojo de liquidos y asi de esa manera hacer la
respectiva valoracion; Esto dio origen al Disefio alternativo del sistema para
optimizar la Deshidratacion del gas en las areas de regeneracion de glicol y en la red
de drenaje cerrado pertenecientes a la Planta de Extraccion Jusepin del Complejo

Operacional Jusepin.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deshidratacion del gas natural consiste en la eliminacion del vapor de agua o
agua gaseosa que acompafia a la corriente de gas natural, asimismo del agua liquida o
condensada que pueda transportar el gas. Esto es fundamental para el proceso porque
el gas tal y como es extraido de los yacimientos, contiene algunos compuestos
indeseables tales como vapor de agua, gas carbonico, nitrégeno, sulfuro de hidrogeno,
entre otros, para que éste pueda ser utilizado y cumpla con las especificaciones de
comercializacion es necesario someterlo a procesos como la deshidratacion y el

endulzamiento, de acuerdo a la composicion del gas natural.

En la Republica Bolivariana de Venezuela, el 71 % de las reservas probadas de
gas natural se encuentra en la Zona Oriental del pais, siendo ésta la que mayor
contribucion aporta a la explotacion de gas natural en el territorio nacional. El Estado
Monagas al ser una entidad productora de petrdleo, con campos en constante
actividad, tales como: Jusepin, El Furrial, Quiriquire, Oritupano, Orocual, Morichal,
entre otros, es sede de importantes Complejos Operacionales para el tratamiento del
gas asociado y no asociado al petroleo, especificamente en Jusepin y El Furrial, es el
caso de la Planta de Extraccion Jusepin, conocida como ACOGAS, que se encuentra
ubicada en el Complejo Jusepin, a 40 km de la ciudad de Maturin, Estado Monagas.
En esta Planta se procesa el gas proveniente del Campo El Furrial, Orocual y los
convenios de TOTAL y REPSOL y esta disefiada para procesar 350 MMPCND a 100
°F y 1250 lpcm provenientes de las Plantas compresoras 2, 6, 8, 9, 10 y de las
miniplantas compresoras 3, 4 y 5 de gas del mismo Complejo; que producen 30.2

miles de barriles por dia (MBNPD) de liquidos del gas natural (LGN) que son



enviados por un poliducto a la Planta de Fraccionamiento José Antonio Anzoategui.
Finalmente el gas residual es destinado a la Planta de Inyeccion de Gas en El Furrial

o al Complejo Muscar.

No obstante existen muchas limitaciones con el sistema de deshidratacion del
gas, el sistema de manejo de condensados y la red de drenaje cerrado de la Planta de
Extraccion Jusepin, debido a que el gas de alimentacion, proveniente del Campo El
Furrial, presenta impurezas como asfaltenos y soOlidos en suspension en su
composicion con una temperatura de 130° F y al no contar con un adecuado tren de
separacion que asegure un minimo de humedad en el gas y el rendimiento de los
productos utilizados para tal fin, asi como una red de distribucion de liquidos
efluentes de los procesos, se afecta significativamente el sistema de deshidratacion y
el funcionamiento global de la planta e incrementa los costos asociados a cada
proceso, por la carencia de un sistema eficiente de separacion que permita la
extraccion de los liquidos mas pesados y la recuperacion del glicol arrastrado en la
corriente de gas; y que ademas evite la contaminacion del trietilenglicol para lograr su
reutilizacion. De acuerdo a esto las dreas o subsistemas considerados en este estudio
son: Sistema de Deshidratacion de Gas con Glicol, Sistema de Regeneracion de
glicol, Sistema de Manejo de Condensados y Nuevas Instalaciones, Red de

Recoleccion y Manejo del Sistema de Drenaje Cerrado.

Es por ello que en esta evaluacion se describieron las actividades realizadas en
cada una de las areas arriba mencionadas, que son parte del Complejo Operacional
Jusepin y a través del estudio, analisis e incorporacion de nuevas estructuras e
instalaciones, obtener mayor control del proceso, asi como el planteamiento de
alternativas para la optimizacion de las operaciones asociadas a la regeneracion del
trietilenglicol y de los procesos de deshidratacion de gas natural que se llevan a cabo

dentro de la Planta de Extraccion Jusepin.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Optimizar el sistema de deshidratacion de gas y drenaje cerrado de la Planta de

Extraccion Jusepin, PDVSA-Distrito Furrial, Estado Monagas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir técnicamente el sistema de deshidratacion del gas natural con glicol

en la Planta de Extraccion Jusepin.

e Disefiar un nuevo sistema para la reduccion de hidrocarburos presentes en la

corriente de glicol rico.
e Analizar el sistema de manejo de condensados y nuevas instalaciones.

e Diagnosticar las condiciones actuales de la Planta y los procesos operacionales

que fundamenten la modificacion a la red de drenaje cerrado.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Motivado, al crecimiento de la Planta de Extraccion Jusepin, como
consecuencia directa de la apertura petrolera; se ha hecho necesario el desarrollo de
nuevas infraestructuras y potenciacion de las existentes para asegurar la continuidad
operacional del sistema, necesaria para lograr un nivel de ejecucion optimo de los
equipos que intervienen en el proceso de deshidratacion del gas y que forman parte de

dicha Planta.



Visto de esta forma, la importancia de este proyecto radica en establecer
mejoras en el Sistema de Deshidratacion de Gas y Drenaje Cerrado, asi como del
Manejo de Liquidos Condensados; los cuales son piezas fundamentales en el proceso
de acondicionamiento del gas natural, pues son encargados de disminuir la cantidad
de agua en el gas de transferencia hasta los niveles permisibles (< 7 1b de
agua/MMPCN) teniendo en cuenta que estos niveles son relativos a la funcion que
tenga que cumplir el gas, y de esta manera evitar problemas como corrosion,
formacion de hidratos, taponamientos en lineas, reduccion de espacio para
procesamiento de gas, congelamiento del mismo, inoperabilidad parcial del sistema,
paradas de Planta y riesgos potenciales a la seguridad de los trabajadores; por lo que
este estudio obedece a la necesidad de realizar un diagndstico de esta problematica
tomando en cuenta las actividades inherentes a los procesos de extraccion de liquidos
llevados a cabo en la Planta de Extraccion Jusepin, asi como desarrollar la ingenieria
conceptual, basica y de detalle necesaria para adecuar las instalaciones existentes en

el area de Deshidratacion de gas.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Ramos, A. (2009). “Optimizacion de la Descarga de Liquidos Condensados en
Planta Compresora Jusepin 9, Extraccion Jusepin, Jusepin Profundo, Hacia los
Modulos de Produccion del Complejo Operativo Jusepin”. El trabajo consistid en
demostrar que los drenajes de liquidos condensados no presentaban restricciones por
disefio de tuberias, ya que no alcanzan la velocidad de erosion del sistema,
encontrandose éstos valores entre 19.86-19.95 pie/s. De manera que el alto nivel de
liquido en los separadores de las plantas se debe a las restricciones de las tuberias por
acumulaciones de solidos y las altas presiones en la linea de drenaje son originadas
por la filtracion de las vélvulas de control; para tal fin, se revisé informacion en el
sistema de control de la Planta Compresora Jusepin 9 para estimar los dias que los
separadores presentaron alarma por alto nivel de liquidos (agua y condensado), el
consumo mensual de filtros en el sistema de regeneracion de TEG, los reportes de
produccidn y la informacidn necesaria para conocer la cantidad de pozos que ingresan
a la planta y el aporte de cada uno. Por tal motivo concluy6 que se debian estabilizar
los liquidos en un trifasico en los modulos de produccion enviando solo condensado a
los médulos; informacion ésta que fue Util al momento de evaluar el funcionamiento
del sistema de manejo de condensados y los consecuentes cambios a realizar en las
nuevas instalaciones de la Planta de Extracciéon Jusepin y producto de la

implementacién de este proyecto.

ZERPA, C. (2009). “Propuesta de Mejoramiento del Proceso de Regeneracion
de Trielilenglicol en la Planta QE-2 Quiriquire Estado Monagas”. Dicho estudio

estuvo basado en la observacion directa de todas aquellas variables que afectan el



proceso, como la temperatura, la presion, el diferencial de presion y el nivel de
liquidos de los equipos de campo, mediante la propuesta de alternativas que
contribuyan a mejorar las operaciones de deshidratacion de gas con trietilenglicol y
regeneracion del TEG, de esa manera se estim6 el grado de afectacion de los
asfaltenos sobre el sistema y el manejo de estos contaminantes durante las
operaciones. Este estudio permitid establecer comparaciones entre ambos sistemas de
deshidratacion y de regeneracion del glicol (Planta Jusepin y Planta Quiriquire), asi
como conocer los detalles de las actividades desarrolladas en la Planta QE-2

Quiriquire Estado Monagas.

2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1 Localizacion Geograéfica de la Planta de Extraccion Jusepin

La Planta de Extraccion Jusepin, también conocida como ACOGAS esta
ubicada en el Complejo Operacional del mismo nombre, en jurisdiccion del
municipio Maturin a 40 kilometros del norte de la ciudad de Maturin, Estado
Monagas en la carretera nacional La Toscana — El Furrial. La infraestructura y/o
modificaciones generadas por este proyecto forman parte de la Planta de Extraccion
Jusepin, cuya ubicacion se muestra en la figura 4.1, Pag.9 donde puede observarse
que esta situada al Sur - Este de la Estacion Principal de Jusepin y la localizacion
geografica estd definida por las siguientes coordenadas: 1075738,761 Norte y
449636,702 Este. Asimismo el Sistema de Deshidratacion de gas natural con Glicol
se ubica al Nor — Oeste de la Planta de Extraccion Jusepin; entre las facilidades de
entrada y los modulos de produccion y en €l se encuentran las Torres Contactoras de

Glicol (T-1150/1160).



Figura 2.1 Ubicacion Geografica de la Planta de Extraccion Jusepin.
Fuente: PDVSA 2006

2.2.2 Resefia Historica

La Planta de Extraccion Jusepin, conocida como ACOGAS fue fundada en el
ano de 1986, como parte del programa nacional de desarrollo de industrias destinadas
al aprovechamiento y explotacion de hidrocarburos liquidos, en especial los liquidos
extraidos del gas natural. En 1992 LAGOVEN comenz6é los proyectos de
Recuperacion Secundaria Oriente (RESOR) y Sistema de Aguas Efluentes Norte
(SAEN). En la actualidad, las instalaciones de esta Planta estan divididas en las

siguientes secciones:

Facilidades de entrada, que incluyen filtracion, medicion y deshidratacion del

gas con TEG y tamices moleculares.
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Facilidades criogénicas que incluyen enfriamiento de gas de entrada,
turboexpansion y recuperacion de liquidos.
Seccion de fraccionamiento de LGN y tratamiento de GLP.

Compresion de gas residual.

Fase |

Originalmente, el Sistema de Deshidratacion de Gas con Glicol de la Planta
Jusepin comprendia dos (2) trenes idénticos de proceso, con capacidad de disefio de
125 MMPCND de gas a 1315 Ipcm y 100°F, cada uno, para un total de 250
MMPCND, logrando una especificacion de 1.6 Ib de agua / MMPCN en el gas de

salida, contandose para dichas operaciones con los siguientes equipos:

e Un sistema de compresion de gas residual.

e Un sistema de propano y un sistema de separacion y de filtracion de gas

deshidratado.

Fase 11

Posteriormente, en Diciembre de 1999 debido a la creciente demanda en la
produccion se realizd6 una adecuacidon en las instalaciones, la cual consistid en
adicionar un (1) nuevo tren de regeneracion de glicol y el cambio de los internos de
las torres contactoras (platos) por un nuevo empaque estructurado, con miras a
manejar 350 MMPCND de gas a las mismas condiciones establecidas en el disefio

original.
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Fase 111

Asimismo, en el disefio original de la Planta se contempld la colocacion de un
sistema de calentamiento con metanol a nivel del KOD V-3310. Dicho sistema es un
circuito cerrado que transfiere calor y evapora los liquidos almacenados en el KOD, a
través de un intercambiador interno, a fin de que sean dispuestos al Sistema de

Drenaje Cerrado, el cual fue instalado en Febrero del 2001.

Fase IV

En Julio del afio 2003, la Gerencia de Gas solicitd a la Gerencia de Definicion y
Desarrollo de Maturin la ejecucion de una Ing. Conceptual, en la cual se evaluo el
sistema de desalojo del KOD vy el sistema de drenaje, puesto que como consecuencia
directa del crecimiento de la Planta, las tuberias asociadas al sistema de drenaje
presentaban fugas de vapor (vapor producto de la expansion ocurrida al manipular las

valvulas de drenaje).

Fase V

En Diciembre del 2009 la Gerencia de Definicion y Desarrollo de
Automatizacion, Informacién y Tecnologia (AIT) continta con las evaluaciones de
las diferentes opciones para mejorar el control de los procesos para lograr el
enfriamiento del gas de entrada, la optimizacion del sistema de deshidratacion con
glicol, el sistema de manejo de liquidos pesados en el area de regeneracion de glicol,
el sistema de manejo de hidrocarburos livianos y el sistema de desalojo de los
liquidos del KOD, que a la fecha presentaba continuas inundaciones. Paralelamente,
la Gerencia de Procesamiento de Gas realiz6 un mantenimiento a la Planta Jusepin
(limpieza en los internos del sistema de deshidratacion mediante recirculacion de

quimicos dentro de los equipos y tuberias, cambio de los lechos de los tamices e
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instalacion de valvulas de control de flujo para la entrada a los regeneradores de
glicol) después del cual se pudieron procesar 350 MMPCND de gas caliente (126°F)
obteniéndose una especificacion a la salida de gas de la contactora de 4 Ib de agua /

MMPCN de gas.

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Definicion de Gas Natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos (principalmente metano) que
existe en los yacimientos en fase gaseosa o asociada al petroleo, a condiciones
atmosféricas permanece en fase gaseosa, y puede encontrarse mezclado con algunas
impurezas o sustancias que no son hidrocarburos, tales como &4cido sulthidrico,

nitrogeno y didéxido de carbono. (MARTINEZ, M 2003)

2.3.2 Clasificacion Composicional del Gas Natural
2.3.2.1 Segun la Cantidad de Componentes Condensables

Gas Seco: esta constituido practicamente por metano (C;) y etano (C,).

Gas Rico: es aquel que contiene una buena cantidad (hasta 3 GPM), de
compuestos condensables (C;') esta propiedad se mide en GPM (galones de
hidrocarburos liquidos por cada mil pies cubicos de gas en condiciones normales,

T=520 °R y P=14,7 Ipca).

Gas Condensado: Este gas se puede definir con un gas con liquido disuelto. El
contenido de metano (C;) es mayor a 60%. La mezcla de hidrocarburos a las

condiciones iniciales de presion y temperatura se encuentra en fase gaseosa o el punto
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de rocio. El gas presenta condensacion retrograda durante el agotamiento isotérmico

de la presion. (MARTINEZ, M 2003)

2.3.2.2 Segun la Cantidad de Impurezas

Gas Dulce: se refiere a aquel gas al cual le fueron eliminados los componentes

acidos, o estan presentes en pequefias cantidades (trazas).

Gas Acido: es aquel gas que posee cantidades apreciables de impurezas tales
como el didxido de carbono (CO,, >3 % molar), sulfuro de hidrogeno (4 ppm, V), y
otros componentes acidos (COS, CS,, mercaptanos, entre otros) razén por la cual se

vuelven corrosivo ya que adquieren propiedades dcidas en presencia del agua.

Gas Natural Hidratado: Este es un gas que tiene mas de siete libras de agua
por cada milléon de pies cubicos normales de gas ( 7 Ib de Agua/MMPCN) , lo que
indica que el gas debera de ser sometido al proceso de deshidratacion, para poder

comercializarlo.

Gas Anhidro: Este es un gas que no tiene menos cantidad de vapor de agua, que la
clasificacion de gas hidratado., y que al referirse la forma gaseosa se utiliza el término

anhidro después del nombre de la sustancia. (MARTINEZ, M 2003)

2.3.3 Deshidratacion de Gas Natural

Se define como la remociéon del agua en forma de vapor que se encuentra
asociada con el gas natural desde el yacimiento, de tal forma que ésta no esté presente
en el sistema. El gas a condiciones de yacimiento contiene agua en forma de vapor,

debido a que los mismos se encuentran en estrecho contacto en el subsuelo, y a
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medida que se produce el gas y el petroleo del pozo parte del agua se evapora por los
cambios de presion y temperatura que ocurren.

(MARTINEZ, M 2003)

2.3.4 Técnica para Deshidratar el Gas Natural

La deshidratacion del gas natural se puede llevar a cabo a través de los

siguientes procesos:

2.3.4.1 Adsorcién

Consiste en utilizar un s6lido microporoso que adsorbe el agua especificamente,
donde las moléculas del fluido o gas son retenidas en la superficie del solido.
Ejemplos: el tamiz molecular, gel de silica y aluminatos, debido a las fuerzas

superficiales del mismo. (Pino, F, 2006)

2.3.4.2 Absorcion por Gases

La absorcién por gases consiste en remover el vapor de agua contenido en la
corriente de gas a través del contacto con un liquido con propiedades desecantes
como el glicol. Entre los tipos de glicol se tiene: el dietilenglicol (DEG), el
trietilenglicol (TEG) y el monoetilenglicol (MEG). El uso de cada uno, depende
principalmente del costo y del nivel de absorcion que necesite el sistema. (PINO, F,

2006)

2.3.4.3 Inyeccién

Este proceso se realiza bombeando un liquido reductor del punto de rocio del

gas natural, de esta manera se reduce a las especificaciones la cantidad de vapor de
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agua maxima que puede contener el gas natural. Este liquido puede ser el metanol.

(PINO, F, 2006)

2.3.4.4 Expansion

Este proceso consiste en reducir la presion del gas saturado, con valvulas de
expansion, apareciendo el efecto Joule Thompson, que consiste en la disminucion de
la temperatura del gas natural al disminuir la presion sin aporte de calor por efecto de
la expansion, separando posteriormente la fase liquida (agua y condensado) que se

forma. (PINo, F, 2006)

2.3.5 Definicion De Glicol

Es un liquido altamente higroscépico, elaborado con base de hidrocarburos
mediante procesos petroquimicos que a su vez, se aplican en forma rutinaria para
deshidratar el gas natural. Uno de los glicoles mas conocidos y de mayor aplicacion
en la industria petrolera venezolana es el trietilenglicol, debido a su mayor resistencia

y la mayor eficiencia que con ¢l se obtienen en las zonas tropicales. (PINO, F, 2006)

2.3.6 Equipos que Conforman el Tren de Deshidratacion de Gas Natural

El sistema de deshidratacion de gas natural estd integrado por dos fases, las

cuales estan conformadas por los equipos que se describen a continuacion:
2.3.6.1 Fase de Deshidratacion
Filtro/Depurador: su funcion es remover los liquidos y so6lidos condensados

aguas arriba de las torres contactoras, de esta manera se protege el sistema evitando el

contacto del glicol con posibles impurezas tales como: condensado, agua liquida,
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aceites de los sistemas de lubricacion de los cilindros compresores, entre otros, que
pueden afectar la vida 1til del TEG o taponamiento de las torres contactoras. Puede

estar ubicado fuera o dentro de ellas

Torre Contactora (Absorbedor de Glicol): es un equipo con una cantidad
definida de platos o empaques, segln el tipo de fluido a separar, encargado de poner
en contacto el glicol con el gas natural que se esta procesando. El glicol pobre entra
por la parte superior de la torre, mientras que el gas entra por la parte inferior de la
misma. Cuando ambos se ponen en contacto, se va produciendo una transferencia, en
la cual el gas le entrega al TEG el agua que transporta. La configuracion puede

observarse en la figura 2.2.

Intercambiador de Calor Glicol-Gas: su funcién es intercambiar calor entre el
glicol pobre proveniente del sistema regeneracion y el gas seco que sale de la torre
contactora, garantizando que la temperatura de entrada del glicol al sistema de
contacto no sea tan alta que ocasione la formacion de espuma dentro de la torre o tan
baja que permita la condensacion de hidrocarburos en el tope de la torre (Ver figura

2.3). (PINO, F, 2006)

Figura 2.2 Torres contactoras T-1150/1160.
Fuente: PDVSA 2006
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Figura 2.3 Intercambiador de calor gas-glicol
Fuente: PDVSA 2006

2.3.6.2 Fase de Regeneracion

Vélvula de Expansion: el sistema de regeneracion trabaja por lo general a
presion atmosférica y la torre contactora a alta presion, es necesario utilizar una
valvula a la salida del glicol de la torre que permita controlar el nivel de la torre y al

mismo tiempo la caida de presion requerida por el sistema de regeneracion.

Regenerador: este equipo no es mas que una torre de destilacion, su funcion es
eliminar el contenido de agua absorbido por el glicol en la torre contactora. Esta

compuesto por:

[1 Rehervidor: su objetivo es proporcionar el calor necesario para evaporar el
agua contenida en el glicol rico, generalmente el calor es generado por un horno

calentador tipo tubo de fuego.

[1 Condensador de Reflujo (Serpentin): El condensador de reflujo tiene como
funcion principal permitir el intercambio de calor entre los vapores de agua y
una pequeia cantidad de glicol provenientes del rehervidor y el glicol rico que

viene de la torre contactora, de esta manera se precalienta el glicol rico, al
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mismo tiempo se disminuyen las pérdidas de glicol, al condensar por
enfriamiento la corriente que asciende del rehervidor y asi formar un reflujo

(Ver figura 2.4).

[1 Columna de Destilacion: este equipo se encuentra ubicado debajo del
condensador. Su objetivo es poner en contacto el glicol rico que sale de
operacion, proveniente de la torre contactora con los vapores que suben del

fondo del rehervidor y el glicol condensado que desciende del serpentin.

Separador Trifasico: en estos recipientes ocurre la separacion del gas y los
hidrocarburos liquidos que vienen emulsionados, del glicol rico, para evitar que los
mismos lleguen al regenerador (columna destiladora y rehervidor) ya que estos son la
principal fuente de emisiones de compuestos organicos volatiles y BTEX (Benceno,

Tolueno, Etilbenceno, Xileno) al ambiente.

Figura 2.4 Seccion condensadora de reflujo y rehervidor
Fuente: PDVSA 2006

Filtros: se encargan de separar impurezas como productos de la degradacion
del glicol, hidrocarburos de alto peso molecular, productos de corrosion, y otras

impurezas arrastradas por el glicol, existen dos tipos de filtros:
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[] Tela: la funcion de este tipo de elemento filtrante es mantener los solidos en
suspension por debajo del 0.01% P/P, recogiendo o captando altas cargas de
particulas resultantes de los procesos, para minimizar el desgaste de las
bombas, taponamiento de intercambiadores de calor, sucio en las bandejas y
formacion de espuma, permitiendo la depuracion de la corriente gaseosa. Este

equipo puede observarse en la Figura 2.5.

[J Carbdn Activado: se encarga de remover impurezas organicas disueltas en el
glicol, tales como sulfatantes, quimicos de pozo, lubricantes de compresores y
productos de la degradacion del TEG Este equipo puede observarse en la Figura

2.6.

Figura 2.5 Filtro de Tela.
Fuente: PDVSA 2006.
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Figura 2.6 Filtro de Carbon.
Fuente: PDVSA 2006

Intercambiadores de Calor Glicol/Glicol: su funcién es intercambiar calor
entre el glicol pobre y el glicol rico. El glicol pobre proveniente del sistema de
regeneracion se encuentra a una temperatura promedio de 350 — 400 °F, por lo que
debe enfriarse (para evitar la vaporizacion del glicol y formacion de espuma) antes de

entrar a la torre contactora.

Tanque de Almacenamiento del Glicol (Tanque Surtidor de Glicol):
recipiente de forma horizontal que se utiliza para almacenar el glicol pobre que
nuevamente es enviado a la torre contactora. Su funcion principal es garantizar la

succion positiva de las bombas de glicol.

Columna de Despojamiento: para lograr una mayor concentracion de glicol se
utiliza una seccion empacada entre el rehervidor y el tanque acumulador, el glicol
saliendo del rehervidor fluye a través de esta seccion y se pone en contacto con el gas

seco de despojamiento para eliminar el exceso de agua. Por calentamiento en el
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rehervidor el glicol solo puede alcanzar una pureza de 97.5 al 98.5 %, remover La

configuracion de este equipo se muestra en la Figura 2.7.

Figura 2.7 Columna de Despojamiento
Fuente: PDVSA 2006

Bombas: componentes que garantizan la circulacion del glicol a la torre
absorbedora. Los pardmetros mas importantes a la hora de evaluar estos equipos son:

la capacidad de bombeo, la potencia y la presion de descarga. (PINo, F, 2006)

2.3.7 Caracterizacion de la Alimentacién Asociada a los Sistemas
Existentes de la Planta de Extraccion Jusepin

2.3.7.1 Sistema de Regeneracion de Glicol

En la Tabla 2.1 se muestra el flujo molar de la corriente de Glicol Rico que
alimenta al Patin C de Regeneracion de glicol, suministrada por PDVSA, para el

desarrollo del proyecto. La misma es constante para todos los trenes.



Tabla 2.1 Composicién de La Corriente de Glicol Rico.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

H,O 205.566
N, 0.430
C0, 0.7027
C, 0.1698
C, 0.1259
Cs 0.3384
I-C4 0.3665
N-C4 0.9410
1-Cs 0.0533
N-Cs 0.0789
N-Cq 0.1293
N-C; 0.0207
COS 0.0372
H,S 0.0469
Benceno 0.1654
Tolueno 0.05999
Etil-Benceno 0.00366
N-Xileno 0.01558
TEG 817.546
Sumatoria 105.53
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En la Tabla 2.2 se muestra la composicion de los liquidos asociados al sistema

de compresion de gas residual, producto de las simulaciones realizadas en vista de

que en la Planta no existen reportes cromatograficos del condensado que alimenta

este sistema
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Tabla 2.2 Composicién de Liquidos del Sistema de Compresion de Gas Residual.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

H,O 0
N, 0.0001
CO0, 0.0114
H,S 0
C, 0.0837
C, 0.0480
G 0.0737
I-Cy4 0.0256
N-C,4 0.0574
I-Cs 0.0318

N-Cs 0.0332
N-Cs 0.0639
N-C,; 0.0594
N-Cs 0.0474
N-Cy 0.0627
N-Cyo 0.4016
TEG 0
SUMATORIA 1

En la tabla 2.3 se observa la composicion asociada a los condensados
recuperados en el sistema de filtrado de gas deshidratado, y considerada igual a la
obtenida por el fondo de V-0210, lado hidrocarburo, obtenida de las simulaciones

realizadas como caso critico. PDVSA Planta no posee reportes asociados.
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Tabla 2.3 Composicién de Liquidos del Sistema de Filtrado de
Gas Deshidratado.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

Componente Ib mol /hr

H,O 0
N, 0

CO0, 0.0185

H,S 0.0006

C 0.0040

C, 0.0123

Cs 0.0836

I-C,4 0.1631

N-C4 0.4864

I-Cs 0.0379

Componente Ib mol /hr

N-C; 0.0567

N-Cq 0.1162

N-C,; 0.0208
N-Cg 0
N-Cy 0
N-Cy 0
TEG 0
SUMATORIA 1

En la Tabla 2.4 se muestra la composicion de los liquidos asociados al sistema
de propano, corresponde a la composicion del gas propano almacenado en Planta,

suministrada por PDVSA.
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Tabla 2.4 Composicién de Liquidos del Sistema de Propano.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

Componente Ib mol /hr
H,O 0
N, 0
CO0, 0.00018
H,S 0
C 0.00018
C, 0.01608
G 0.97316
I-C4 0.01026
N-C, 0.00014
SUMATORIA 1

2.3.8 Descripcion de los Equipos que Forman Parte del Proceso de
Deshidratacion del Gas y Regeneracion del Glicol

Para realizar esta resefia se describieron los dos (2) sistemas que realizan los
procesos principales en las areas de deshidratacion del gas y la regeneracion de glicol,
pertenecientes a la Planta de Extraccion Jusepin como son los trenes de compresion y

separacion, los cuales trabajan en una estructura lineal e interrelacionada

2.3.8.1 Sistema de Separadores

Basandose en los esquemas de operacion estudiados (emanados de PDVSA)
acerca de la Planta Jusepin, se pudo observar que originalmente, el proceso de
separacion comprendia dos (2) trenes idénticos de proceso, conformados por
separadores bifésicos y trifasicos asi como filtros separadores que operan a diferentes

niveles de presion: Dos (2) Torres Contactoras con Trietilenglicol (T-1150/1160) las
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cuales tienen integrado, en su parte inferior, un (1) Depurador Vertical de Entrada
para remover los hidrocarburos liquidos que pudiera arrastrar el gas de Facilidades de
Entrada, un (1) depurador del gas de salida de las torres contactoras de glicol V-0230
y Dos (2) Filtros Separadores del gas de salida del depurador V-0230 (F-0240 A/B),
pertenecientes al sistema de deshidratacién de gas con glicol y el gas que sale del
separador es enviado a estos filtros separadores para evitar el arrastre de glicol a los
tamices moleculares. Un (1) Separador Trifasico vertical (V-1210 A/B/C), cuyo
objetivo en el disefio original, es la remocioén de los hidrocarburos y compuestos
solubles en el mismo, que sean absorbidos en las Torres Contactoras, tres (3) Filtros:
Dos (2) son de elementos filtrantes (F-1265 A/B/C y F-1215 A/B/C, uno de ellos es
respaldo del otro) y uno(1) es de Carbon Activado (F-1220 A/B/C), que se encargan
de remover la mayor parte de los solidos arrastrados por el glicol, que forman parte
del sistema de regeneracion de glicol. Un (1) Depurador Vertical del Incinerador de
BTX (V-3350), perteneciente al sistema de incineraciéon de BTX. Un (1) Recipiente
Colector de Drenaje Cerrado, (V-1840), llamado en planta: Separador API,

perteneciente al sistema de drenaje cerrado.

2.3.8.2 Sistema de Compresion

La utilizacion del gas natural se logra a través de procesos de compresion en los
cuales los compresores de gas actian como dispositivos mecdnicos que son
accionados por un motor de tipo eléctrico que incrementa o comprime la presion de
un fluido en su estado gaseoso a fin de elevarle su nivel energético, haciendo que se
reduzca su volumen; este incremento de presion manifiesta un aumento de
temperatura. Por tanto antes de pasar el gas a una segunda etapa de compresion es

necesario enfriarlo y depurarlo, obteniendo un gas 6ptimo en el proceso.

A través de la revision y estudio de los planos existentes de la Planta de

Extraccion Jusepin, se formul6 un listado los compresores del sistema de gas residual
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en la Planta de Extraccion Jusepin son: V-0120A (depurador de succion de la primera
etapa); C-0130A (compresor de gas residual de la primera etapa), C-0160A
(compresor de gas residual de la segunda etapa). V-0120B (depurador de succion de
la primera etapa), C-0130B (compresor de gas residual), C-0160B (compresor de gas
residual de la segunda etapa). V-1630A (depurador de succion la primera etapa); C-
1600A (compresor de gas residual). V-1630B (depurador de succiéon la primera
etapa); C-1600B (compresor de gas residual), V-1640A (depurador de succion de la
segunda etapa); C-1610A (compresor de gas residual), GT-1620A (gas conductor de
la turbina) V-1640B (depurador de succion de la segunda etapa); C-1610B
(compresor de gas residual), GT-1620B (gas conductor de la turbina). Asimismo se
pudo constatar la existencia de compresores del sistema de propano: C-1900 A (patin
compresor de propano); GT-1901A (gas conductor de la turbina), encargados de
comprimir el gas de enfriamiento y que por sus caracteristicas criogénicas pueden ser
enviados, por medio de las bombas al Sistema de Disposicion de Liquidos, para los

casos de emergencia.

2.3.8.3 Sistema de Desalojo de Liquidos contenidos en el K.O.Drum V-3310

El KOD o Knockout Drum es un (1) tambor que forma parte del sistema de
mechurrio que recibe los alivios y liquidos de caracter criogénico provenientes de
todos los procesos y se encuentra ubicado al Sur-.Este de la Planta de Extraccion
Jusepin. El nuevo sistema para el desalojo de liquidos contenidos en el KOD consta
de dos (2) bombas de condensados pesados, cada una de 100 gpm de capacidad,
ubicadas al lado de las bombas existentes actualmente fuera de servicio, aunado a ello
el sistema de calentamiento de Metanol presenta deficiencias pues el equipo
intercambiador no genera el calor necesario para que ocurra la evaporacion de los
liquidos dentro del KOD, ocasionando un desbalance térmico entre el calor recibido

por el metanol desde el aire y el calor transferido desde el metanol hacia los liquidos



28

contenidos en el recipiente. Es de resaltar que las modificaciones a realizar sobre este

sistema, no forman parte de este proyecto.

2.3.9 Simuladores de Proceso

Los simuladores de procesos son herramientas utilizadas en el calculo bésico
para la realizacion de diversas aplicaciones en el campo de la ingenieria de procesos y
de disefio de las industrias quimicas, petroleras y de gas natural. En este sistema se
combina la fuente de datos de una amplia libreria de hojas de datos de los equipos, y
de métodos de prediccion de propiedades termodindmicas, con la mas avanzada y
flexible técnica de calculo de operaciones unitarias, para ofrecer al ingeniero de
procesos la facilidad de elaborar un modelo matematico verdaderamente
representativo de la respuesta del proceso a determinadas condiciones de operacion.
HYSYS es un programa de simulacion de procesos completamente interactivo y en
continuo desarrollo, que interpreta la informacion automadaticamente y realiza el
calculo correspondiente, ademas permite al usuario usar sus propios cddigos y sub-
rutinas de célculo en el entorno del programa para la representaciéon de un

determinado proceso.

2.3.10 Criterios de Disefio para Separadores

Basados en los lineamientos y normas utilizadas en los calculos realizados para
el disefio de nuevas instalaciones producto de la implementacion de este proyecto y
segun el Manual de Procedimientos PDVSA N° SCIP-IG-P-02-1; PDVSA MDP-03-
S-01 para tambores separadores, PDVSA MDP-03-S-03 procedimientos para
separadores liquido-vapor y PDVSA MDP-03-S-05 procedimientos para separadores

liquido-liquido-vapor; se obtuvo lo siguiente:



Separadores Bifasicos

Factor de Sobredisefio (Para los Flujos
de Alimentacion, de salida de gas y
salida de liquido):

Relacion L/D:

Tiempo de Retencion:

Espacio Minimo de Vapor:

Diametros Recipientes:

Long. Rec. Horizontales:

Nivel Bajo Bajo de Liquido (LLLL 6
NBBL) en Rec. Horizontales:

Nivel Bajo Bajo de Liquido (LLLL 6
NBBL) en Rec. Verticales (Boquilla de
Salida de Liquido lateral):

Tiempo de Respuesta del Operador en
el Nivel Bajo (Tiempo entre LLL y
LLLL):

Tiempo de Respuesta del Operador en
el Nivel Alto (Tiempo entre HLL y
HHLL):

Espesor Extractor de Neblina:
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10%

2,5-6,0

3 min

El mayor entre el 20% del
Didmetro del Recipiente o 12
pulg

Desde 24 pulg, con intervalos de
6 en 6pulg

7 pie — 6 pulg, con intervalos de
2,5en 2,5 pie

> 0 pie — 9 pulg (Hasta el fondo
del Recipiente)

> 0 pie — 9 pulg (Hasta el Centro

de la Boquilla)

5 min

5 min

6 pulg



Separadores Trifasicos

Configuracion del Equipo:

Factor de Sobrediseno (Para los Flujos de
Alimentacion, de salida de gas y salida de
liquido):

Relacion L/D:

Tiempo de Retencion:

Espacio Minimo de Vapor:

Diametros Recipientes:

Longitud Recipientes:

Nivel Bajo Bajo de Liquido liviano

(LLLL 6 NBBL):

Nivel Bajo de Interfase (NBI):

Diametro Botas de Liquido:
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Horizontal

10%

2,5-6,0
3 — 5 min (Fluido liviano)

7 - 10 min (Fluido pesado)

El mayor entre el 20% del Didmetro
del recipiente. 6 12 pulg

Desde 24 pulg, con intervalos de 6
en 6 pulg

7 pies — 6 pulg, con intervalos de 2,5
en 2,5 pie

> 0 pie — 9 pulg (En el recipiente,
hasta el fondo del recipiente o hasta
el nivel alto de la interfase)

0 pies — 9 pulg (En el Recipiente,
hasta el fondo)

0 pies — 9 pulg (En la Bota, hasta la
Costura inferior)

Diam. Recipiente = Diam. Bota

<40 pulg 0,5*(Diam.
40 pulg — 60 pulg  Recipiente)
> 60 pulg 16 pulg
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0,33*(Diam.
Recipiente)
Tiempo de Respuesta del Operador 5 min
en el Nivel Bajo (Tiempo entre LLL
y LLLL):
Espesor Extractor de Neblina: 6 pulg
El didmetro de las boquillas se establece considerando los siguientes valores de

velocidades:

Alimentacion Liquida: < 10 pie/s
Salida de Liquido: < 3 pie/s
Salida de Gas: < 0 pie/s

Alimentacién Bifasica en < 45 o/
< ——— pie/s
Tambores sin Malla: | Pliquido

Alimentacion en Tambores

< 60
con malla: A Prmezcla

pie/s

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Glicol. El glicol es un compuesto organico, utilizado en los sistemas de
enfriamiento directos e indirectos como gas refrigerante. Su funcidon principal es

deshidratar el gas, y que el principal producto de este proceso es el propano.

Glicol Rico. Se denomina glicol rico al que sale por el fondo del absorbedor o
torre contactora, rico en agua. La cantidad de agua que recoge el glicol en el
absorbedor es una parte muy importante en el disefio de las plantas de deshidratacion

del gas natural con glicoles.
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Glicol Pobre. El glicol pobre se refiere al glicol regenerado o tratado, libre de

agua utilizado en el proceso de deshidratacion de gas.

Bomba de Glicol. Esta bomba generalmente se instala como un respaldo, en
caso que sea necesario dar uso a una cantidad de glicol adicional; en ésta el glicol no
debe de estar en contacto con productos lubricantes de ninguna clase pues se
contamina produciendo espuma en el sistema y causando que el producto salga de las

especificaciones.

Poliducto. Tuberias de transporte del gas natural desde las plantas criogénicas

hasta su despacho final.

Vélvulas Expansoras. Son aquellas valvulas que permiten aumentar la presion

de una linea en recompensa de otra que tiene mayor presion.

Hidratos. Son cristales formados por la combinacion de agua con
hidrocarburos livianos (butano, propano, etano y metano).
Micelas. Combinacion de resinas y asfaltenos, las cuales constituyen entidades

moleculares separadas del crudo y sujetas a todo cambio termodinamico.

Trietilenglicol (TEG): es un liquido higroscopico utilizado en el sistema de

deshidratacion de gas por el método de absorcion. (PINO, F, 2005).



CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se enmarco dentro del tipo descriptiva. Segin Arias, (2006,
p. 24) “Los estudios descriptivos consisten en la caracterizacion de un hecho,
fenomeno o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a
la profundidad de los conocimientos se refiere”. Es descriptiva pues estuvo basada en
la recopilacion, revision y analisis de la informacion contenida en planos, documentos
técnicos de ingenieria, filosofias y bases y criterios de operacion de la Planta,
emanados de PDVSA con el fin de describir el Sistema de Deshidratacion del Gas
Natural, disefiar un nuevo sistema de manejo de condensados y liquidos efluentes del
proceso, asi como proponer una modificacion a la red de drenaje cerrado; todo esto
con el fin de recolectar toda la informacioén necesaria para cuantificar y evaluar las

dimensiones del fendmeno investigado.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El modelo de investigacion utilizado fue Documental, en referencia a este tipo
de investigacion, Arias Fidias, (2006, p. 26) expresa que: “Un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir los datos obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales; impresas, audiovisuales o electronicas”. Debido a que el proceso
estuvo apoyado en el andlisis, evaluacion e interpretacion sistematica de datos
contenidos en planos y manuales de proceso. Para alcanzar los objetivos propuestos
en esta investigacion fue necesario recolectar informacion emanada de PDVSA

referentes a la Deshidratacion del Gas Natural; estudiar los procedimientos para el
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disefio de instalaciones de superficie elaborados por Seiica Consultores, C.A, entre
otras fuentes documentales, asi como determinar y conocer las condiciones del area
asociada al proceso con el objetivo de explicar el sistema y proponer alternativas para

el mejoramiento de los mismos.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Segun Arias, (2006, p. 29) la poblacion se define como, “La totalidad de un
fenémeno de estudio”. De la misma fuente de informacion, se establece que la
muestra, “es definida como un subgrupo de la poblacién es decir, un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas a los que se
llama poblacion”. La muestra es obtenida con el fin de investigar, a partir del
conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion. En
esta investigacion, dado que la poblacion fue finita y manejable para el investigador,
la muestra coincidi6é con la misma y las unidades de anélisis objeto de observacion y
estudio que constituyen el universo o poblacion de estudio, fueron los elementos que
comprenden los sistemas de deshidratacion de gas y drenaje cerrado de la Planta de

Extraccion Jusepin, por lo cual no sera necesario realizar procedimientos muestrales.

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.4.1 Etapa I: Descripcion del Sistema de Deshidratacion de Gas Natural y

Regeneracion de TEG

La descripcion de las fases y los equipos que integran el sistema de
deshidratacion de gas natural, su funcionamiento, especificaciones técnicas, asi como
los procesos para llevar a cabo la separacion del agua e hidrocarburos liquidos
contenidos en el gas; representaron el punto de partida de la investigacion. Su

importancia radica en que, para la elaboracion de esta descripcion, fue necesario
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realizar una revision exhaustiva de las carpetas de documentos, manuales de procesos
operacionales, estudio de planos, diagramas de instrumentacidn, procesos y mecanica,
procedimientos y técnicas, normativas internas y base de datos suministrados por

PDVSA, con lo que se genero, una fuente de consulta fidedigna.

3.4.2 Etapa Il: Disefio de un Nuevo Sistema para la Reduccién de

Hidrocarburos Presentes en la Corriente de Glicol Rico

El disefio comenz6 con la descripcion del funcionamiento del sistema actual de
reduccion de hidrocarburos y regeneracion del trietilenglicol,, asi como la revision de
planos de las instalaciones existentes, para visualizar su nivel de operatividad,
detectar las fallas y deficiencias en la infraestructura de manejo del glicol rico
proveniente de las torres contactoras, con el fin de extraerle los hidrocarburos
liquidos mas pesados (C5"), asi como el establecimiento de la cantidad de gas y de

liquido que habia de separarse.

Con el objeto de definir los equipos necesarios a instalar para mejorar el
proceso de regeneracion del trietilenglicol, se plante6 el disefio de un equipo que
consistira en un (1) tren de separacion para dos (2) y tres fases (3); se establecieron
las premisas, bases y criterios de calculo normados por el ente regente (PDVSA) que
incluirdn los volimenes, caracteristicas de la alimentacion y los tipos de fluidos a
manejar, valvulas de alivio, sistema de proteccién y control, asi como datos de
presion y temperatura de éstos, a fin de optimizar la extraccion de los liquidos mas
pesados y permitir la recuperacion del glicol arrastrado en la corriente de gas que sale
de los equipos donde se realiza el contacto gas-glicol; y evitar de esta manera, su
llegada a los sistemas de venteo y mechurrios, con el objeto de lograr la reutilizacion

del producto.
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3.4.2.1 Descripcion del Sistema de Regeneracion de Glicol

Se realizé la descripcion técnica de cada uno de los patines de regeneracion de
glicol que conforman el sistema original, actualmente operativo, asi como su funcion,
capacidad de manejo y ubicacion dentro del esquema del proceso de eliminacion de

hidrocarburos presentes en la corriente de glicol rico.

3.4.2.2 Incorporacion de un Nuevo Tren de Separacion

Se plante6 la instalacion de un nuevo sistema para la reduccion de los
hidrocarburos presentes en la corriente de glicol rico que sale de las Torres
Contactoras T-1150/1160, evaluando su viabilidad técnico—econdmica y definiendo
los requerimientos para ello, las caracteristicas de los fluidos que entran al tren, asi
como su capacidad de separacion, tomando en cuenta que el tren de separacion
original se encontraba trabajando por debajo de las condiciones de disefio. Y

marcando la pauta para la posterior realizacion de la ingenieria bésica y de detalle.

Las unidades propuestas para conformar este nuevo sistema son:

Un (1) Separador Trifasico horizontal, el cual se denominara: (V-0210), y un

(1) Separador Bifasico vertical, al que se le denominara: (V-0270).

3.4.2.3 Caracterizacion de la Alimentacion de los Patines de Regeneracion
de Glicol

A través de la data suministrada por PDVSA, proveniente de la simulacion
realizada en HYSYS version 2.006 para el desarrollo del proyecto se obtuvo la
caracterizacion del fluido que ingresa a los patines de regeneracion, esto puede
apreciarse en la Tabla 2.1 Pag.9 que muestra el flujo molar de la corriente de Glicol

Rico que alimenta al Patin C de Regeneracion, proveniente de las torres contactoras
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T-1150/1160 (Figura 2.2) Pag. 15, la cual es constante para todos los trenes y de la
que se obtuvo un Flujo de 316.59 lb mol/hr, correspondiente a la capacidad de
manejo de los tres trenes de regeneracion (cada tren de regeneracion maneja 105.53
Ib mol/hr, correspondiente a 23 galones por minuto (gpm), a una presion y

temperatura de 85.3 Ipcm y 104°F.

Asi tomando en cuenta las caracteristicas del fluido, en cuanto a la presion,
temperatura y cantidad que manejaran los nuevos equipos, fue posible realizar el

disefio del nuevo sistema de regeneracion de glicol.

3.4.2.4 Criterios de Disefo de los Separadores Bifasico (V-0270) y Trifasico
(V-0210)

Para el establecimiento de las condiciones de disefio de los equipos se requirid
la evaluacion de las variables fisicas que intervienen en los procesos que se llevaran a
cabo en cada uno de ellos, para lo cual es necesario conocer la configuracion del
equipo, factores de sobredisefio para los flujos de alimentacion a la salida de gas y la
salida de liquido, espacio para la fase vapor, didmetros y longitudes de los recipientes
y las boquillas, los niveles maximos y minimos de liquidos a manejar, los tiempos de
residencia de la fase pesada y la fase liviana, tiempos de respuesta de los operadores
en casos de contingencia, asi como el flujo de disefio, flujo de operacion y

condiciones de arranque para las tuberias de proceso y tuberias de servicio.
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3.4.2.5 Premisas y Criterios Utilizados para el Célculo de Valvulas de
Alivio y el Disefio de los Separadores Bifasico V-0270 y Trifasico V-0210

El dimensionamiento y célculo de las valvulas de alivio por componente se
realiz6 tomando como base los criterios y ecuaciones descritos en el capitulo 2,
regidos por las normas PDVSA N° 90616.1.022 “Sistemas de Alivio” y las practicas
API RP 520, API RP 521 de acuerdo a los procesos que se llevan a cabo dentro del
sistema de regeneracion, estimando los probables casos de contingencia, se

establecieron las siguientes premisas:

e Para los célculos de alivio no se consideran dobles contingencias a menos que

una contingencia sea consecuencia de la otra.

e Para la evaluacion y cuantificacion de los alivios requeridos por cada equipo en
las diferentes contingencias debe considerarse que los sistemas de control

automatico no actuan.

e Las valvulas de alivio se predisefian tomando como base una contrapresion de
15 Ipcm. Cuando se finaliza el disefio del cabezal y subcabezales de alivio se
verifica que la contrapresion asociada a cada punto en la red no sobrepase la
asumida en el cdlculo de la valvula. En caso de que ocurra, se calcula

nuevamente la valvula con el nuevo valor de contrapresion.

e Para realizar la evaluacion de la contrapresion es necesario estimar las
velocidades de flujo hacia el flare, se recomienda considerar como velocidad

maxima en el tip del mechurrio un nimero de Mach de 0.5.

e En base a experiencia operacional, se consideran cinco (5) minutos como
tiempo limite de respuesta del operador para tomar accion en caso de bloqueos

de valvulas o fallas en el control automatico.
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e Las condiciones aguas abajo de las valvulas de alivio son obtenidas de la
simulacion en HYSYS efectuando la despresurizacion desde la presion de alivio

hasta el back pressure o contra presion.

Criterios de Disefio

e La caida de presion méxima para las lineas de entrada a las valvulas de alivio es
de 3% de la presion de ajuste de la valvula de referencia y para la linea de
salida de la vélvula de alivio se considera un nimero de Mach méaximo de 0.5

(segun recomendacion del API-RP 520/521).

e La caida de presion en las lineas asociadas a las valvulas es calculada usando la

maxima capacidad de alivio de las mismas.

3.4.3 Etapa Ill: Analisis del Sistema de Manejo de Condensados y las

Nuevas Instalaciones

Durante esta etapa se realizo6 la descripcion que permitié representar el proceso
de recoleccion de condensados original, identificando los equipos que intervienen en
el proceso y las actividades principales que se llevan a cabo para el manejo de
liquidos condensados de las nuevas instalaciones del Sistema de Deshidratacion de
Gas con Glicol, cuyo esquema de recoleccion va dirigido al separador trifasico V-
5110 a través de las bombas P-5110 A/B y al separador API existente en la Planta;
respectivamente. Igualmente se visualizaron los equipos de instrumentacion,

encargados de controlar dichos procesos.



40

3.4.3.1 Descripcion del Sistema de Manejo de Condensados

Este sistema encargado de recolectar los hidrocarburos pesados o los efluentes
liquidos (drenajes) provenientes de los drenajes abiertos y cerrados en las
instalaciones de la Planta de Extraccion Jusepin, los cuales son segregados, desde su

fuente de origen, de la siguiente manera:

e Aguas no contaminadas con hidrocarburos y/o productos quimicos.

e Aguas contaminadas con hidrocarburos y drenajes abiertos aceitosos del fondo

de los equipos que manejen hidrocarburos.

e Aguas contaminadas con productos quimicos y drenajes abiertos de los equipos

que manejen productos quimicos.

e Drenajes sanitarios.

Para efectos de este proyecto, y por las caracteristicas propias de la instalacion,
las modificaciones del sistema recolector de drenaje también forman parte del
“sistema de manejo de condensados” al cual fueron conectados los drenajes de las

nuevas instalaciones asociadas al Sistema de Deshidratacion de Gas con Glicol.

3.4.3.2 Modificacion al Sistema de Manejo de Condensados y Nuevas

Instalaciones

Para llevar a cabo esta modificacion, se propuso el disefio e incorporacion de un
(1) Separador Trifasico (V-5110) donde se acumularan los hidrocarburos separados
de la corriente de glicol rico, provenientes del V-0210, para su posterior bombeo a los
Modulos de Produccion, previa eliminacion del glicol arrastrado. De igual modo esta

modificacién eliminard la instalacion de un drenaje independiente para los
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hidrocarburos pesados de los separadores trifasicos de los patines de regeneracion,
dado que estos hidrocarburos pueden ser separados por el nuevo sistema a ser

colocado a nivel de la corriente de glicol rico que sale de las Torres Contactoras.

3.4.3.3 Estimacion de los Caudales a Manejar, Especificacion y

Rendimiento de Productos

Se estimaron los valores del caudal con la utilizacion del simulador HYSYS y
andlisis cromatograficos, tanto a condiciones de disefio como a condiciones de
operacion de los equipos, tomando en cuenta la composicion o caracterizacion de la
alimentacion asociada a los sistemas existentes en la Planta y cuyos valores pueden
observarse en las Tablas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 Pag. 20, 21, 22 y 23, respectivamente y
que en total constituyen la composicion molar de la corriente que se obtiene del

separador V- 0210, mostrada en la Tabla 3.1, la cual fue suministrada por PDVSA.

Tabla 3.1 Composicién Molar de la Corriente Obtenida del VV-0210
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

N, 0.0029
0.0476
Co,
c 0.7485
0.1065
G
c, 0.0575
0.0093
1-C,
0.0158
N-C,
0.0041
1-Cs
0.0034
N-Cs
0.0025
N-Cq
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0.0009
N-C,;

0.0003
N-Cg

0.0002
N-Cy

0.0005
N-Cyo

1
SUMATORIA

El caudal estimado por simulacion del proceso y el rendimiento de los

productos que se obtendran con la implantacion de las nuevas instalaciones es:

¢ Glicol Malo: 0.000059 BPD (@ Py T).

e Condensados a Médulos: 15.4 BPND (@ P y T).

De los cuales, s0lo se consideran importantes los condensados que seran
enviados a los Mddulos de Produccion, donde seran incorporados nuevamente al

Proceso.

3.4.3.4 Simulacion del Sistema de Regeneracién de Glicol para el
Dimensionamiento del Acumulador de Condensados Pesados V-5110

Con la utilizacion del simulador de procesos HYSYS version 2.006 fue posible
la representacion del proceso de acumulacion de liquidos efluentes de la Planta a
condiciones de operacion optima, empleando para tal fin los datos del fabricante y a
condiciones reales utilizando la informacion operacional, obteniéndose de esta forma
los datos de procesos de las corrientes asociadas al separador trifasico V-5110,

seguidamente se procedid a la realizacion del célculo, tomando como base los
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manuales y/o normas de Libro de Data de Ingenieria, Vol. 1. GPSA, 10™ Edicion

(1994) y el Manual de Disefio de Procesos PDVSA MDP-03-S-05.

3.4.3.5 Evaluacion Conjunta de la Simulacion de los Sistemas de los Nuevos

Equipos de Regeneracion de Glicol y Manejo de Condensados

Para la realizacion de esta simulacion se plantearon 2 casos:

Caso normal: Donde no existe arrastre de liquidos hacia el separador V-0270.
En este caso se evaluo la operacion de los nuevos equipos V-0210, V-0270, V-5110 y
P-5110 A/B dentro del contexto operacional (presion y temperatura) de las
instalaciones existentes, considerando la no obtencién de liquidos (condensados /

glicol) en el separador V-0270.

Caso Arrastre: En este nuevo caso se evaluo, de igual manera, la operacion de
los nuevos equipos V-0210, V-0270, V-5110 y P-5110 A/B dentro del contexto
operacional (presion y temperatura) de las instalaciones existentes, pero ahora
considerando la obtencion de liquidos (glicol) en el separador V-0270. Para ello se
realizaron varias corridas, tomando en cuenta diversos escenarios en cuanto a la
relacion de arrastre de liquidos (condensado/glicol) en el gas de salida del V-0210 se
refiere. La corrida finalmente validada fue la que cuyos datos permitid el
dimensionamiento del V-0270, considerando un volumen de liquido entre el bajo-
bajo y alto-alto nivel de 16 pie3 (valor minimo establecido, tomando como referencia

a la Planta de Extraccion Santa Barbara).
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3.4.4 Etapa IV: Diagnostico de las Condiciones Actuales de la Planta y los
Procesos Operacionales que Fundamenten la Modificacion a la Red de Drenaje

Cerrado

Se realizd la descripcion de la red original de drenaje cerrado de la Planta de
Extraccion Jusepin, su funcionamiento, las deficiencias en las tuberias que la integran
y limitantes. Asi como se sefialaron la serie de modificaciones y las segregaciones
realizadas a nivel de red de tuberias asociada al sistema de drenaje cerrado y la
disposicion final de los mismos. Utilizando como criterios del diagnostico, el disefio
de procesos, flexibilidad operacional y la seguridad y ambiente. Asi, en el disefo de
procesos se evalud su complejidad, representada por las caracteristicas del sistema de
red de tuberias aéreas, los requerimientos de servicio y el nimero de equipos
involucrados. La flexibilidad operacional evalu6 la posibilidad de implantar con éxito
el disefio y que sea compatible con el proceso actual, sin afectarlo y sin afadir

problemas operacionales.

3.4.4.1 Descripcion del Sistema Atmosférico de Drenaje Cerrado

Basados en la informacion contenida en planos de procesos y DTI’S de las
instalaciones, se realizd una descripcion del sistema de drenaje original, indicando sus
funciones, limitantes y deficiencias en la red de tuberias que lo conforman, también
se evalud el comportamiento del KOD paralelo al sistema, para identificar lo que
producia un aumento de nivel con riesgo de inundacién de liquidos, ocasionando

posibles paradas de Planta por peligros potenciales a la seguridad de los trabajadores.
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3.4.4.2 Descripcién de las Mejoras a la Red de Recoleccion y Manejo del
Sistema de Drenaje Cerrado

Una vez identificadas las deficiencias se determinaron las modificaciones que
consistieron en establecer las segregaciones de las corrientes de drenaje a nivel de red
de tuberias asociadas al sistema de drenaje cerrado y de acuerdo a las caracteristicas y
origen de las mismas, a fin de lograr la instalacion de redes de recoleccion
independientes al sistema actualmente instalado, y teniendo como prioridad principal
en el disefio la colocacion de tuberia aéreas, se decidid que los sistemas a ser

segregados son:

» Sistema de Propano
» Sistema de Separacion y Filtrado de Gas Deshidratado
> Nuevas Instalaciones en el Area de Deshidratacion de Gas con Glicol

» Sistema de Compresion de Gas Residual.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La informacion requerida para el desarrollo de la investigacion se obtuvo

mediante las técnicas e instrumentos siguientes:
3.5.1 Técnicas de Investigacion
Segtin Hurtado (2000), comprenden procedimientos y actividades que permiten

al investigador obtener la informacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de

investigacion. (pag 427).
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3.5.1.1 Revision de Informacién Documental

Se realiz6 una amplia revisiéon documental relacionada al area y tema en estudio
con lo que se obtuvo la informacion necesaria para respaldar el marco tedrico de la
investigacion, asi como, para concluir satisfactoriamente cada actividad realizada. De
esta manera, se emplearon informes técnicos, trabajos de grado relacionados a la
deshidratacion de gas y regeneracion de trietilenglicol, manuales de operacion de la
Planta de Extraccion Jusepin, diagramas de procesos e instrumentacion, publicaciones

de trabajos cientificos y libros de varios autores

3.5.1.2 Entrevistas No estructuradas

Se realizaron consultas y mesas de trabajo con el equipo de trabajo que labora
en la empresa SEIICA Consultores, C.A, tales como, ingenieros de procesos, de
petroleo, mecanicos, eléctricos, arquitectos, proyectistas e instrumentistas, quienes
manejan a detalle planos de la infraestructura e instalaciones de la Planta de
Extraccion Jusepin, Las entrevistas realizadas fueron de tipo no estructurada, lo que
permitio la obtencion de conocimientos que sirvieron para el optimo desarrollo de

cada actividad ejecutada.

3.5.2 Recoleccion de Datos

3.5.2.1 Microsoft Office

Para el desarrollo y redaccion de la investigacion se emplearon los siguientes

programas de Microsoft Office que comprende: Microsoft Word, Microsoft Power

Point y Microsoft Excel.
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3.5.2.2 Manuales de Operacion

A través de los manuales de operacion se pudo conocer el funcionamiento y
maniobras de los equipos involucrados en el sistema de deshidratacion de gas natural
con glicol y el sistema de drenaje cerrado, con el objetivo de llevar un control sobre

los parametros mas importantes del proceso.

3.5.2.3 Planos de las Instalaciones

Utilizando la documentacion emanada de PDVSA y planos de las instalaciones,
diagramas de flujo y de procesos, mecanicos y de instrumentacion se consiguid
conocer la situacion real de la Planta y ubicacion de los equipos que intervienen en

los procesos en estudio.

3.6 RECURSOS

3.6.1 Recursos Humanos

Para la elaboracion de esta investigacion se contd con el apoyo calificado del
equipo técnico que labora para la empresa SEIICA Consultores, C.A. y de los
ingenieros representantes de la Planta de Extraccion Jusepin. De igual manera para el
desarrollo metodologico se contd con el asesoramiento profesional del tutor industrial
y académico de la Escuela de Ingenieria de Petroleo de la Universidad de Oriente,

Nucleo de Monagas.
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3.6.2 Recursos Financieros

El financiamiento del trabajo de grado realizado, fue asumido plenamente por la
empresa SEIICA Consultores, C.A, la cual cuenta con el programa de desarrollo

académico—industrial de tesis y pasantias; durante el tiempo programado para tal fin.

3.6.3 Recursos Materiales y Bibliograficos

Equipos de oficina, computadoras, impresoras, fax, fotocopiadoras, plotter;

articulos de oficina; asi como material bibliografico existente sobre el tema en

estudio.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE DESHIDRATACION DE
GAS NATURAL CON GLICOL EN LA PLANTA DE EXTRACCION
JUSEPIN ESTADO MONAGAS

4.1.1 Descripcion del Sistema Existente de Deshidratacion de Gas con
Glicol

Estudiado el comportamiento del sistema existente se pudo precisar que el
proceso de deshidratacion del gas de la Planta de Extraccion Jusepin estd constituido
por dos (2) fases: La primera estd conformada por dos torres de absorcién (Torres
Contactoras) (T-1150 y T-1160) con trietilenglicol que tienen por finalidad separar el
volumen de agua contenida en la corriente de gas a alta presion (900-1500 Ipcm)
proveniente del separador principal, de los separadores de alta presion y de los
compresores de intermedia presion (390-450 Ipcm). La segunda esta constituida por
tres (3) tamices moleculares que realizan una deshidratacion complementaria a la fase
anterior al mismo tiempo que minimiza el contenido de COS formado por la reaccion
H,S y el CO,. A manera de ubicacion, se describira la primera fase de deshidratacion
(Torres de Absorcion de Agua con Trietilenglicol) ya que sobre este sistema se
estaran realizando las modificaciones producto de la implementacion de este

proyecto.

En concordancia con lo anterior se observd que la funcion del sistema de
deshidratacion de gas con glicol es remover el agua del gas hasta las especificaciones

de disefio, utilizando para ello un proceso de absorcion o de contacto gas—liquido. El
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liquido absorbente del agua utilizado es Trietilenglicol (TEG o Glicol de aqui en

adelante). Dicho sistema esta conformado por:

e Dos (2) Torres contactoras con TEG (T-1150/1160): Estas Torres tienen
integrado, en su parte inferior, un depurador vertical de entrada para remover
los hidrocarburos liquidos que pudiera arrastrar el gas de facilidades de entrada.

El medio de contacto utilizado por dichas torres es un empaque estructurado.
e Tres (3) Enfriadores de Glicol con aire (E-1170/1180/0220).
e Un (1) Depurador del gas de salida de las torres contactoras de glicol (V-0230).

e Dos (2) Filtros separadores del gas de salida del depurador V-0230 (F-0240
A/B).

Este Sistema fue disefiado para deshidratar 350 MMPCND de gas.

4.1.2 Funcionamiento del Sistema de Torres de Absorcion de Agua con
TEG

Se comprobd que las torres contactoras operan con el gas proveniente del
Intercambiador E-0190 (existente), que se divide en dos corrientes independientes
que van al fondo de las torres de absorcion con TEG, T-1150 y T-1160, con el fin de
reducir el contenido de agua. Estas torres trabajan en paralelo y poseen una capacidad
de procesamiento de 175 MMPCND, cada una cuenta, en su parte inferior, con un
depurador integrado vertical, con internos tipo “vanes” y en su parte superior, con una
seccion empacada de 13pie de altura, constituida por empaques estructurados.El gas
es alimentado por el fondo de las torres, y pasa a través del depurador interno, donde
se remueven los hidrocarburos liquidos remanentes provenientes de las facilidades de

entrada. Seguidamente, el gas, libre de liquido (agua, hidrocarburos liquidos, etc.), se
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pone en contacto con el TEG pobre que desciende desde la parte superior de las torres
a través de la seccion empacada, reduciéndose, de esta manera, el contenido de agua
en el gas. El TEG pobre permite que el gas alcance el punto de rocio requerido para
condensar el agua presente y por ende, pueda ser arrastrada hasta el fondo
conjuntamente con €I, obteniéndose el TEG rico (rico en agua) por el fondo de las
torres contactoras y es enviado a regeneracion. Las corrientes de gas que salen de las
torres de absorcidon se mezclan y son enviadas al separador de salida V-0230, donde

se remueve el TEG arrastrado por el gas.

El gas sale del separador y es enviado a los filtros separadores, F-0240 A/B,
para evitar el arrastre de glicol a los tamices moleculares. E1 TEG rico del fondo de
las torres de absorcion, es retirado de las torres a través de las valvulas de control de
nivel LCV-1150 y LCV-1160, protegidas mediante las valvulas SDV-1150 y SDV-
1160 respectivamente. El funcionamiento de las torres asi como el sistema de

regeneracion de glicol, puede observarse en el Apéndice A.

4.2 DISENO DE UN NUEVO SISTEMA PARA LA ELIMINACION DE
HIDROCARBUROS PRESENTES EN LA CORRIENTE DE GLICOL RICO

4.2.1 Descripcion del Sistema de Regeneracion de Glicol

A través del analisis de la alimentacion del sistema y la evaluacion de los
liquidos efluentes del sistema, se comprobd que su funcion es eliminar el agua
(Regeneracion) contenida en el glicol que sale de las torres contactoras (T-
1150/1160), con el proposito de poder ser reutilizado en el proceso de deshidratacion
del gas a través de la destilacion. Este sistema esta formado por tres (3) trenes de

regeneracion de glicol (A / B y C). Cada tren est4 formado por los siguientes equipos:
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e Un (1) Kit (H-1200 A/B/C), compuesto por un (1) rehervidor y una (1) columna
de destilacion en la parte superior del mismo. A su vez, en la parte inferior del
rehervidor se encuentra una (1) pequefa columna contactora en la cual se
introduce gas de despojamiento con la finalidad de incrementar la

concentracion de glicol pobre mediante la remocidn de agua con gas seco.

e Dos (2) Intercambiadores de calor de Glicol/Glicol (E-1240 A/B/C y E-1245
A/B/C), los cuales tienen la funciéon de recuperar el calor del glicol que sale de
los rehervidores, al mismo tiempo que calentan la corriente de glicol rico

proveniente de las torres contactoras.

e Un (1) Separador trifasico vertical (V-1210 A/B/C), cuyo objetivo en el disefio
original es realizar la separacion inicial mediante la remocion de los
hidrocarburos y compuestos solubles en el mismo, que sean absorbidos en las

torres contactoras.

e Un (1) Tanque Acumulador (V-1205 A/B/C), que sirve de pulmon al sistema de
glicol.

e Tres (3) Filtros: Dos (2) son de elementos filtrantes (F-1265 A/B/C y F-1215
A/B/C, uno de ellos es respaldo del otro) y uno (1) de carbon activado (F-1220
A/B/C), que se encargan de remover la mayor parte de los sdlidos arrastrados

por el glicol.

e Dos (2) bombas, (P-1230 A/B/C y P-1235 A/B/C, las cuales funcionan una
como respaldo y la otra en operacion normal) para transferir el glicol pobre

hasta las torres contactoras.

Cada uno (1) de los trenes de regeneracion tiene una capacidad de manejo de
Glicol de 23 gpm, lo que constituye un flujo total de 69 gpm, equivalentes a un flujo

molar de 105.53 Ibmol/hr.
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4.2.2 Incorporacion de un (1) Nuevo Tren de Separacion, Conformado por
un (1) Separador Trifasico V-0210 y un (1) Separador Bifasico V-0270

Con el objetivo de optimizar el proceso de deshidratacion del gas y el aumento
de los caudales a manejar, se propuso la incorporacion de este nuevo sistema para
minimizar la cantidad de hidrocarburos presentes en la corriente de glicol rico que
sale de las torres contactoras T-1150 / 1160, el cual comprende las siguientes

unidades:

e Un (1) Separador Trifasico (V-0210), el cual permitira extraer los hidrocarburos
liquidos més pesados presentes en la corriente de glicol rico.

e Un (1) Separador Bifasico (V-0270) encargado de recuperar el glicol arrastrado
por la corriente de gas obtenida del V-0210, a fin de evitar su llegada al

Mechurrio, existente en Planta.

4.2.3 Caracteristicas de la Alimentacién de los Patines de Regeneracion de

Glicol

A través de los datos suministrados por PDVSA, obtenidos de la simulacion del
proceso de regeneracion de glicol que se lleva a cabo en los patines de regeneracion,
se facilito el andlisis de las operaciones y se logrd obtener la composicion molar de
los condensados que manejan, como puede apreciarse en la Tabla 4.1 Pag. 51, todo
indica que las nuevas instalaciones manejan mayor fraccion molar de H,O y en las
cuales se obtienen menores fracciones de los componentes no deseados en el proceso,
comprobandose la eficiencia de éstas sobre las instalaciones o sistema s existentes. En
base a esta caracterizacion se observo un aumento en las capacidades de manejo del
nuevo sistema de deshidratacion igual al 20% en el manejo de agua y 79% en el

manejo de glicol y cuyas mejoras en el Sistema de Deshidratacion con Glicol son:



Glicol: 2367 BNPD (@ P y T)
Gas: 0.0438 MMPCND
Hidrocarburo: 21.52 BNPD (@ P y T).

Tabla 4.1 Composicion Molar de la Corriente que Alimenta los Patines de
Regeneracion
Fuente: Datos de simulacion suministrados por PDVSA 2006

Fraccion Molar
Componente Nuevas
Sistema de | Sistema de . Sistema de
Instalaciones
Compresion | Propano Filtrado

H,O 0 0 0.2001 0

N, 0.0001 0 0 0

C0, 0.0114 0.00018 0.0031 0.0185
H,S 0 0 0.0001 0.0006
C 0.0837 0.00018 0 0.0040
C, 0.0480 0.01608 0.0001 0.0123
Cs 0.0737 0.97316 0.0001 0.0836
I-C,4 0.0256 0.01026 0 0.1631
N-C,4 0.0574 0.00014 0.0001 0.4864
I-Cs 0.0318 0 0 0.0379
N-C;s 0.0332 0 0 0.0567
N-Cs 0.0639 0 0 0.1162
N-C; 0.0594 0 0 0.0208
N-Cs 0.0474 0 0 0
N-Cy 0.0627 0 0 0
N-Cyp 0.4016 0 0 0

TEG 0 0 0.7961 0
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4.2.4 Parametros de los Nuevos Equipos del Sistema de Separaciéon de

Glicol/Condensados

En la Tabla 4.2 se reflejan las especificaciones técnicas y dimensiones de cada
uno de los equipos que conforman el nuevo tren de separacion, las cuales fueron
obtenidas de los calculos realizados para el separador bifasico V-0270, partiendo de
la data proveniente de las simulaciones y que pueden observarse en el diagrama de
flujo DFP-01 y las tablas 4.13 y 4.14, Apéndice D. Las dimensiones del separador
trifasico V-0210 obtenidas mediante célculos realizados de forma homologa al V-
0270 y han sido especificadas de forma tal que se facilite la separacion por gravedad
del glicol y los hidrocarburos liquidos presentes. Y debido a que las instalaciones
resultado de esta investigacion seran conectadas a equipos y sistemas existentes que
cuentan con sus respectivos sistemas de seguridad, es una practica aceptable el dar
como presion y temperatura de disefio a los nuevos equipos la correspondiente a los

equipos existentes.

Tabla 4.2 Parametros Operacionales del Nuevo Tren de Separacion.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

V-0210
Separador
5 . V-0270 Separador
Parametro Trifasico L
) Bifésico
Hidrocarburo /
Glicol/ Gas
Diametro Interno 7 pie — 0 pulg 2 pie — 6 pulg
Longitud o Altura T/T 35 pie — 4 pulg 8 pie — 8 pulg
Condiciones de
) 85 Ipem/ 104 °F 45 lpcm/ 98 °F
Operacion

Condiciones de Disefio 150 Ipcm / 176 °F 85 Ipcm /176 °F
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4.2.5 Descripcion del Nuevo Sistema de Regeneracion de Glicol

La corriente de glicol rico proveniente de cada una de las torres contactoras (T-
1150 y T-1160) se envia por control de nivel, al nuevo separador trifasico V-0210. En
este recipiente, el glicol se separa de los hidrocarburos liquidos y asfiltenos
arrastrados en el proceso de deshidratacion, y del gas generado por los hidrocarburos
durante la expansion ocurrida en cada control de nivel asociado a las torres
contactoras. Adicionalmente, el V-0210 ha sido provisto de un deflector de Spie de

altura, con el fin de separar la fase liviana (hidrocarburo) de la fase pesada (glicol).

El glicol rico entra al nuevo recipiente V-0210, a través de la linea 4 pulg-GL-
0270-BJ. Por el fondo de dicho recipiente salen, de manera independiente, la
corriente de glicol rico y la corriente de hidrocarburo, mientras que por la parte
superior se obtiene la corriente de gas. La corriente de glicol rico, libre de
hidrocarburos y asfaltenos, sale por control de nivel por el fondo del V-0210, a través
de la linea 4pulg-GL-0272-BJ, desde donde es conducida hacia el cabezal principal
(4pulg-GL-0281-BJ) para luego dividirse en tres (3) corrientes independientes, las
cuales se distribuyen en partes iguales, a cada uno de los tres (3) Patines de

Regeneracion de Glicol.

El glicol rico proveniente de la torres contactoras T-1150 / 1160 puede ser
enviado a través de la linea 4pulg-GL-0293-BJ directamente al sistema de
regeneracion de glicol en caso de alguna falla operacional del recipiente V-0210. La
mezcla hidrocarburo/asfalteno obtenida, por el fondo del V-0210, es enviada,
mediante control de nivel a través de la linea 2-PL-0276-BJ, al separador trifasico V-
5110, destinado a almacenar los condensados, productos del proceso, antes de

proceder a su disposicion final.
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El gas, separado en el V-0210, sale por control de presion y es enviado al
Separador Bifasico V-0270, a través de la linea 2pulg-PV-0271-BJ. La presion de
operacion del V-0270 (45 Ipcm) ha sido especificada de forma tal que permita sélo la
evaporacion de los hidrocarburos que pudieran ser arrastrados, con la consecuente
“recuperacion” del glicol, que igualmente pudiera ser arrastrado por la corriente de

gas de alimentacion.

Una vez separadas las dos (2) fases, el gas limpio sale por control de presion en
el recipiente, por el tope del V-0270, y es enviado al cabezal recolector de alivio y
venteo de las nuevas instalaciones (6pulg-PV-0279-BA) con un flujo de alivio de
97.37% con respecto al Sistema del Mechurrio y un 42 % del gas que maneja la
Planta; este gas es conducido al cabezal principal de alivio y venteo de la Planta. El
glicol recuperado, en caso de arrastre, por el fondo del V-0270, serd enviado, por
control de nivel tipo ON/OFF, hacia el V-5110 a través de la linea 2pulg-PL-0274-BJ,
en donde se almacenara antes de proceder a su disposicion final. Cabe destacar que
normalmente no se debe obtener liquidos por el fondo del V-0270. La obtenciéon de
liquidos en este recipiente es un indicativo de falla (operacional o del proceso) en los
equipos ubicados aguas arriba.Este sistema puede observarse en el Apéndice C del

plano: Diagrama de flujo de procesos del nuevo sistema de regeneracion de glicol.

4.2.6 Calculo de Lineas y Cabezales para el Sistema de Regeneracion de
Glicol

Para el célculo del subcabezal de alivio se evaluaron las posibles contingencias
simultaneas. En los sistemas estudiados no hay vélvulas de despresurizacion por lo
que no se puede considerar ésta como una contingencia simultanea. Ahora bien
debido a que los equipos estan muy préximos, dentro de un area de 5000 pic, se
puede considerar el fuego como una contingencia simultdnea. En este caso se deben

sumar las cargas de alivio producidas por esta contingencia y verificar si el resultado
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de esta suma es mayor que la contingencia mandatoria en cada recipiente. Por lo que

la liberacion o alivio que se produce es de aproximadamente:

e Flujo de alivio obtenido por fuego en V-0210: 7494 Ib/hr
¢ Flujo de alivio obtenido por fuego en V-0270: 674 1b/hr

4.2.7 Casos de Alivio o Contingencias Consideradas para el Disefio de las
Valvulas

Para el disenio de las valvulas de alivio asociadas a las nuevas instalaciones

enmarcadas dentro de este trabajo, se consideraron las siguientes contingencias:

e Falla de energia eléctrica (total/parcial)
e Falla de aire para instrumentos

e Fuego

¢ Salida bloqueada

e Falla de control automatico

e Falla mecanica de valvula de control (Rotura valvula de control).

En algunos casos, la pérdida del suministro de servicios no es una causa directa
de sobrepresion, pero inicia un descontrol de la Planta o una emergencia, la cual a su

vez puede resultar en una sobrepresion.

Falla de Energia Eléctrica (Total/Parcial)

Para el caso de una falla total de energia eléctrica, se sugiri6 que los

dispositivos vayan a su posicion de la falla segura (cerrada o abierta, segun sea el
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caso) para que no ocurriera alivio. Si la falla eléctrica es parcial es necesario analizar
el sistema en estudio y determinar si ocurre o no alivio en el sistema o en sistemas
relacionados con el mismo. El analisis de esta contingencia es igual a la falla en el

control automatico.

Falla del Aire para Instrumentos (Total/Parcial)

Se deben tener presente las siguientes contingencias desde el punto de vista

individual o de unidad de procesos:

e Pérdida del suministro de aire para cualquier instrumento de control individual
o valvula.

e Falla total de la tuberia de aire de instrumento que alimenta la Planta en estudio.

En ambos casos se recomienda asumir que ocurre la respuesta correcta de los
elementos finales de control (valvulas) ante la falla de aire, es decir, la valvula va a su

falla segura y no ocurre alivio.

Fuego

Una vez conocidas las distancias entre los equipos que manejan fluidos
inflamables en el area de la Planta, se determind que estan sujetos potencialmente a
un incendio por estar muy proximos entre si, lo cual puede conducir a una sobre
presion resultante de la vaporizacion de los liquidos contenidos. De igual modo este
riesgo puede existir ain para componentes del equipo que contienen materiales no

inflamables.
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Falla en el Control Automético

Realizando un esbozo del esquema instrumentista de la Planta, se observo que
una falla en la sefial de transmision o en el medio operativo provoca que los
dispositivos de control adopten su posicion segura (cerrada o abierta, segiin sea el
caso). El andlisis de esta contingencia es igual a la falla de energia eléctrica parcial
pues ésta ocurre como consecuencia del corte de suministro eléctrico, lo que es una

causa directa de sobrepresion debido a que inicia un descontrol o emergencia.

Salida Bloqueada

Andlogamente a la contingencia por fuego, se observdo que la operacion
inadvertida de una valvula de bloqueo mientras la Planta estd en funcionamiento
puede exponer los equipos a una presion que excede la presion méaxima de trabajo
permitida. Por lo cual, para propdsitos de disefio se considera que so6lo una valvula
manual es abierta o cerrada y que los dispositivos de control estdn en su posicion

normal de disefio.

Falla Mecanica de VValvula de Control

El analisis de la valvula de control mostré que un dafio en su mecanismo puede
provocar que ésta adopte una posicion opuesta a la segura y por tanto, la falla
mecanica en la valvula de control que alimenta a un (1) equipo en estudio ocasionaria

un aumento de flujo y presion en el mismo, generando alivio en el sistema.

4.2.8 Disefo de los Separadores V-0210 y V-0270

Basandose en los datos obtenidos a partir de las simulaciones y considerando

los probables casos de contingencia, segun las normas y premisas (Capitulos II y III)
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se realizo el diseno de los separadores; empleando el simulador HYSYS para el
dimensionamiento de los separadores trifasico V-0210 y bifasico V-0270 segun el
esquema de adecuacion de la corriente de glicol rico, contemplado en el alcance de

este proyecto, tomando en cuenta lo siguiente:

[1 Los datos de procesos de las corrientes asociadas a los separadores trifasico V-
0210 y Bifasico V-0270 se tomaron de las simulaciones realizadas con el
paquete HYSY'S, version 2.006, proporcionado por PDVSA, considerando las
variables fisicas que intervienen en el proceso como: volumen, caudales y

condiciones de operacion.

[1 A través de parametros operacionales como: Tipos y niimero de fases a separar
(liquido/gas/hidrocarburo), presiones, volimenes, temperaturas, viscosidad y
densidad de los fluidos; se identifico el tipo de separador a ser usado y se
procedi6 a la realizacién del calculo, tomando como base los manuales y/o
normas vigentes. En la Tabla 4.3 se muestra el resultado del dimensionamiento
de los nuevos separadores, especificando diametros, longitudes, condiciones de
operacion y de disefio, toda esta data, obtenida a través de las simulaciones
efectuadas y balances de masa y energia en el Apéndice D; en el Apéndice E la
muestra de calculo donde pueden observarse las ecuaciones, normas Yy
consideraciones para la estimacion de estos valores Pag. 97, y en el Apéndice F
el diagrama del dimensionamiento del Separador V-0270, la cual es homologa

para los demas separadores (V-0210 y V-05110).

Como se ha expresado anteriormente, las dimensiones del separador han sido
especificadas para permitir la separacion por gravedad de la corriente de glicol
rico de los hidrocarburos liquidos arrastrados durante el proceso de absorcion, y
del gas generado por los hidrocarburos durante la expansion ocurrida en cada
control de nivel asociado a las torres contactoras. El separador trifasico V-0210

ha sido provisto de un deflector de Spie -4pulg de altura, con el fin de separar la
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fase liviana (hidrocarburo) de la fase pesada (glicol) contenidas en la corriente

de alimentacion.

Tabla 4.3 Resumen del Dimensionamiento de los Equipos del Nuevo Tren de

Separacion
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006
V-0210 V-0270
Parametro Separador e
Hidroc./Glicol Separador Bifasico
Diametro Interno 6 pie — 0 pulg 2 pie — 6 pulg

Longitud o Altura T/T 36 pie — 0 pulg 8 pie — 7,9 pulg
Diametro Boq. Entrada 4 pulg 2 pulg
Diametro ]é(;(i. Salida de 4 pulg 2 pulg

Liguido Liviana (HO 2 pule 2 pule

Diametro Bogq. Salida 4 pulg 2 pulg

Liquido Pesado (Glicol)

Condiciones Operacion

85 Ipcm / 104 °F

45 Ipem/ 98 °F

Condiciones Disefio

150 Ipcm / 176 °F

85 Ipem/ 176 °F

4.2.8 Sistema de Control y Proteccion para el Manejo de Liquidos en los

Separadores Glicol/Condensado

4.2.9.1 Separador Bifasico Vapor -Glicol V-0270

La secuencia de este sistema puede observarse en el diagrama de proceso del

Apéndice C.
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Control de Nivel

Conocidas las dimensiones del recipiente y las presiones que maneja, a través
de los calculos realizados en el Apéndice E, se planted que el separador V-0270
cuente con un lazo de control de nivel, el cual funcione de acuerdo a la siguiente
logica: El controlador de nivel de liquido LIC-0270 recibe la sefial del transmisor LT-
0270 y de acuerdo a la altura de nivel transmitida por éste, ejecuta su accidon sobre la
valvula LV-0270 de tipo ON/OFF. En caso de bajo nivel, la accion del controlador
LIC-0270 es el cierre de la valvula de control LV-0270, a fin de conservar el sello de
liquido en el recipiente. Para el caso de alto nivel, la accion del controlador radica en
abrir la valvula LV-0270, a fin de evitar que el recipiente se inunde de liquido y se

presurice.

Una vez calculados los diametros del recipiente, usando las premisas del
apéndice E, se calcula una altura referencial que permita determinar el nivel bajo-bajo
de liquido (menor a 9 pulg) dentro del cuerpo del recipiente V-0270. Se determind
que este bajo-bajo nivel produciré la activacion del interruptor LSLL-0270, de accion
independiente al controlador, originando una alarma en Sala de Control y cerrando la
valvula de control de nivel LV-0270. Esta accion impide el envio de gas hacia el
nuevo Acumulador de Condensados V-5110. Adicionalmente, la valvula LV-0270
estd provista de interruptores de posicion abierta y cerrada, los cuales emiten una
sefal en Sala de Control indicando la posicion de la valvula (abierta o cerrada). En
caso de alguna averia en el sistema de suministro de aire comprimido o en la
alimentacion eléctrica al I/P, la valvula LV-0270 debe fallar en su posicion segura
(falla cerrada - FC) a fin de evitar la salida de gas hacia el nuevo Acumulador de

Condensados V-5110.



64

Control de Presion

Tomando en cuenta el modo de operacioén del controlador anterior, se propuso
que el gas limpio que sale por el tope del recipiente V-0270, sea regulado a través de
una valvula de control de presion y sea enviado al cabezal recolector de alivio y
venteo de las nuevas instalaciones (6 pulg-VS-5143-BA) para luego ser conducido al
cabezal principal de alivio y venteo de la Planta (20 pulg -VS-500-H). por otro lado,
en caso de alta presion en la salida del tope del V-0270 ésta sea detectada por el
interruptor y monitoreada en la sala de control por PAH-0270, con indicacion local

P1-0270.

Proteccidn por Sobrepresion

El Separador Bifasico V-0270 se encuentra protegido por las valvulas de alivio
PSV-0270A/B, una respaldo de la otra, ajustadas a 85 Ipcm (presion de disefio del
recipiente), encargadas de prevenir el colapso del equipo en caso de sobrepresion. La
accion de dichas valvulas permiten desplazar los vapores de hidrocarburo hacia el
cabezal de alivio y venteo existente en la Planta, compensando asi el incremento de la
presion interna del recipiente, como consecuencia de un aumento del nivel en el
equipo por bloqueo de lineas de descarga, calentamiento del mismo (fuego en el
recipiente o areas adyacentes) o cualquier otra contingencia que genere sobrepresion

y sea un riesgo potencial para el sistema.

Monitoreo de Presion

El recipiente V-0270 cuenta con un indicador local de presion PI-0270, el cual
tiene asociada una sefial de alarma en Sala de Control por alta presion interna en el
recipiente (PAH-0270), lo que permite conocer las condiciones en tiempo real y

actuar en caso de contingencia. Nota: Es importante resaltar que el sistema de
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proteccion y control para el manejo de liquidos del separador trifasico V-0210

funciona en forma homologa al bifasico V- 0270.

4.3 ANALISIS DEL SISTEMA DE MANEJO DE CONDENSADOS Y LAS
NUEVAS INSTALACIONES A INCORPORAR

Conocido el funcionamiento del sistema recolector de drenaje de la Planta de
Extraccion Jusepin, de las caracteristicas propias de la instalacion e infraestructura de
los equipos que conforman cada sistema que lo componen y siendo ésta Planta la que
envia mayor volumen de liquidos a los mddulos de produccion, los cuales convergen
en un multiple de recoleccion de liquido, que al mezclarse generan un caudal de
1566.99 BNPD; se realizo el andlisis al sistema, arrojando como resultado el
requerimiento de colocacion de un (1) nuevo sistema recolector de los liquidos
efluentes de los procesos denominado “Sistema de Manejo de Condensados” al cual
se conectaran los drenajes tanto del lado hidrocarburo como del lado glicol de las
nuevas instalaciones y de las ya existentes, asociadas al Sistema de Deshidratacion de

Gas y de regeneracion de glicol.

4.3.1 Descripcion del Proceso del Sistema de Manejo de Condensados y

Nuevas Instalaciones

El Sistema recolectara en el nuevo recipiente V-5110, los condensados
provenientes del nuevo Separador V-0210, ubicado aguas abajo de las torres
contactoras de glicol (T-1150/1160), que por su naturaleza no pueden ser descargados
al sistema de drenaje abierto. Las corrientes liquidas del lado hidrocarburo, obtenidas
por el fondo de Separador Trifasico V-0210 y la corriente de glicol, obtenida por el
fondo del Separador Bifasico V-0270, salen por control de nivel de los mismos y se
envian a través de cabezal recolector 2pulg-PL-0276-BJ, al recipiente Acumulador de

Condensados V-5110, donde se almacenan para su posterior disposicion.
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En el recipiente V-5110 se realiza la separacion de las tres fases posibles gas /
glicol / hidrocarburo. El glicol arrastrado es retenido en la bota decantadora, desde
donde es retirado de forma manual, por medio de la apertura de la valvula de globo
ubicada en la linea 2pulg-DG-5134-BJ, para su disposicion final en el Tanque
Sumidero de Glicol (existente). Por su parte, el hidrocarburo es mantenido en el
cuerpo del recipiente en espera de que se acumule suficiente volumen de liquido para

su posterior disposicion en la Estacion de Flujo (Mddulos de Produccion).

Las bombas P-5110 A/B operan bajo la filosofia de principal y respaldo, de
manera discontinua, disponiéndose del 100% de la capacidad de cada una de ellas.
Una vez que el nivel de liquido descienda hasta 9pulg, se detiene automaticamente el
funcionamiento de la bomba alineada como principal, evitindose, de esta manera, la
pérdida del sello de liquido en el recipiente de succion (V-5110). En el Apéndice G

puede observarse el plano producto de esta descripcion.

4.3.2 Estimacion de la Composicion de la Corriente de Liquidos

Provenientes de los Separadores V-0210 y V-0270

En la Tabla 4.4 se muestra la fraccion molar de la corriente de condensados,
proveniente de los nuevos recipientes V-0210 y V-0270 instalados en el area de
deshidratacion con glicol. La misma fue obtenida por simulacion del nuevo sistema y

constituye la alimentacion principal al sistema de manejo de condensados pesados.
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Tabla 4.4 Composicion Corriente de Condensados — Nuevas Instalaciones
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

Fraccion Molar Fraccion Molar
Componente (Caso Operacion (Caso Mala
Normal) Operacion en V-0210)
CO0, 0.0185 0.0017
H,S 0.0006 0.0002
C 0.0040 0.0001
C, 0.0123 0.0002
Cs 0.0836 0.0015
I-C4 0.1631 0.0035
N-C,4 0.4864 0.0117
I-Cs 0.0379 0.0013
N-Cs 0.0567 0.0021
N-Cq 0.1162 0.0061
N-C,; 0.0208 0.0014
H,O 0 0.1949
TEG 0 0.7753
Sumatoria 1.000% 1.000%

Tal como se observa en la Tabla 4.4 las fracciones molares de H,O y TEG son
iguales a cero en el caso de operacion normal de los equipos pertenecientes al nuevo
tren de separacion, lo que indica que el arrastre es igual a cero (0) y el nivel de
operacion es eficiente en las nuevas instalaciones. En las simulaciones realizadas
también se manejo el caso de contingencia de mala operacion del separador V-0210,

y de las cuales resulto lo siguiente:

» Caso Operacion Normal: 179.4 Ib/hr (Provenientes del V-0210)

» Caso Mala Operacion en el V-0210: 3.6 Ib/hr (Provenientes del V-0210) +
4635.2 Ib/hr (Provenientes de V-0270)
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» Presion y Temperatura: 34.7 Ipcm y 41.4°F (Caso Normal) / 95°F (Caso

Arrastre)

Siendo los caudales a manejar del Sistema de Manejo de Condensados de

nuevas instalaciones:

» Hidrocarburos: 2.616 BNPD (@ Py T)
» Gas: 0.0074 MMPCND

» Glicol Rico: 281.8 BNPD (@ Py T)

4.3.3 Funcionamiento del Acumulador de Condensados V-5110 y de las 2
Bombas de Condensados Pesados P-5110 A/B

El V-5110 es un (1) recipiente trifasico cuyas dimensiones permiten la
separacion de la corriente de glicol de la corriente de condensados, por efecto de
gravedad. Una vez separados los condensados se envian por medio de las nuevas
bombas P-5110 A/B, a la estacion de flujo existente (Modulos de Produccion),
mientras que el glicol es enviado al “Tanque Sumidero” existente en la Planta. Este
acumulador se encuentra protegido por valvulas de alivio, donde una es respaldo de la

otra, ajustadas a 85 Ipcm de presion.

4.3.4 Funcionamiento de las Bombas de Condensado, P-5110 A/B

Las bombas de condensado P-5110 A/B fueron propuestas para retirar el
producto del fondo del recipiente acumulador de condensados V-5110, operando una
(1) en forma continua y la otra de respaldo. Las mismas pueden ser arrancadas

localmente y la parada sera local 6 remota, a través del pulsador de parada
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configurado desde el sistema de control distribuido (SCD) y desde el cuarto de cajas

de motores (CCM) de las bombas.

Se tiene indicacion en el SCD de las siguientes sefiales de condicion: Falla,
encendido, apagado, operacion automatica y de mantenimiento. Adicionalmente, se
tiene el monitoreo local de la presion de descarga de dichas unidades, mediante los
indicadores locales de presion, IP-5111/5112. Con la finalidad de evitar el deterioro
desigual en las bombas P-5110 A/B, siendo una buena practica de mantenimiento
desgastar una mas que la otra para evitar una falla simultanea; en condiciones
normales las mismas seran operadas de manera alterna, es decir, si durante el primer
requerimiento de bombeo operd la bomba P-5110 A y la P-5110 B se mantuvo como
respaldo, cuando se requiera nuevamente el desalojo de los liquidos contenidos en el
recipiente V-5110, el sistema de control debe seleccionar la bomba P-5110 B como

principal manteniendo la P-5110 A como respaldo.

Asimismo se plante6 que el arranque de la bomba que se encuentra en respaldo
se hard manual, cuando sea requerido por razones de mantenimiento o mal
funcionamiento de la bomba que se encuentra en servicio. La operacion de las
bombas P-5110A/B se hara en funcidn de la sefial enviada por el transmisor LT-5110,
el cual activara las alarmas de nivel LAH-5110, que da lugar al arranque automatico
de las bombas, y LAL-5110, que detiene estos equipos. De igual forma se propuso
que ambas bombas cuenten con un sistema que dé accion al paro de emergencia de la
bomba que esté en funcionamiento, determinada por el interruptor de muy bajo nivel
de liquido LSLL-5113 del recipiente, el cual envia una sefial al PLC del Sistema de
Parada de Emergencia, produciéndose una alarma por muy bajo nivel (LALL-5113)
en el SCD que dard accion al paro de emergencia de la bomba que esté¢ en
funcionamiento, asimismo seria recomendable instalar un controlador para alto - alto
nivel de liquido que haga arrancar la bomba de respaldo. En caso de baja presion en

la succion de las bombas P-5110A/B, se activara el interruptor de presion respectivo
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PSL-5110A/B, produciendo el paro de emergencia de la bomba y la alarma respectiva

en el SCD (PAL-5110A/B).

Adicionalmente se planted que cada bomba esté provista de una alarma
sumarizada por falla del motor y con un indicador de operacion local/remota. Todas
estas sefales son monitoreadas a distancia a través del sistema de control distribuido
(SCD). Asi mismo cada una de las bombas, cuenta con un (1) interruptor manual para
la parada/arranque y un (1) selector de operacion local o remota para labores de
mantenimiento ubicados en el panel de control local de las mismas HS-5110A
(bomba P-5110 A) y HS-5110 B (bomba P-5110 B). Las bombas cuentan con un (1)
sistema de recirculacion con el fin de prevenir sobrecalentamiento cuando se produce
una restriccion de flujo en las lineas de descarga, este sistema consiste en valvulas de
recirculacion automatica FCV-5110 y FCV-5111, colocadas en las lineas de
recirculacion hacia el recipiente V-5110. En la Figura 4.1 Pag. 70 se observa la

ubicacion de las bombas junto a su sistema de control.

En la Tabla N°4.5 pueden observarse los parametros de operacion de las
bombas de condensado. En las tablas 4.6 y 4.7 Pag. 68 y 69, se muestran los datos
calculados para los arreglos de succion y descarga de las bombas P-5110. Y en el
Apéndice G se observa la secuencia de operacion del Acumulador y la bombas de

condensados.

Nota: E1 NPSH requerido por la bomba seleccionada debe ser 3 pies por debajo
del NPSH disponible especificado. En vista de que este ultimo es muy bajo se
recomienda el uso de bombas verticales tipo Can, cuya caracteristica principal es la
flexibilidad debido a su disefio de gran eficiencia por etapa, concepto modular
multietapa, dependiendo de sus requerimientos de altura total de cabeza, para

asegurar servicio continuo.



Tabla 4.5 Parametros de las Bombas de Condensado P 5110 A/B
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

Caudal de disefio 55 gpm
Caudal de operacion 50 gpm
Presion de descarga 174.2 Ipcm
Presion diferencial 168.9 Ipcm
Cabezal diferencial 632.5 pie de liq.
Presion de Cierre 289.4 Ipcm
Potencia del Motor 11.13 HP (estimado)
NPSH disponible Calculado 0,305 Ipcm
NPSH disponible Especificado 0,277 Ipcm

Tabla 4.6 Parametros de Succidn de las Bombas de Condensado P 5110 A/B
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

Presion.Oper.Recip.Succion 19,7 psi
Max. Presion de Operacion 99,7 psi
D.I. Ramal Succion 15,25 pulg
Longitud.Ramal Succion 0
D.I. Cabezal Succion 2,9 pulg
Longitud. Cabezal Succion 17 pie
D.I. Ramal Succion 2,9 pulg
Longitud.Ramal Succion 6,5 pie
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Tabla 4.7 Parametros de Descarga de las Bombas de Condensado P 5110 A/B
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

Presion recipiente de descarga 164,7 psia

D.I.Cabezal Descarga 1,939 pulg
Longitud.Cabezal Descarga 346 pie

D.I.Ramal Descarga 1,939 pulg
Longitud.Ramal Descarga 8,5 pie




=

Figura 4.1 Diagrama de Ubicacion de las Bombas de Condensado P 5110 A/B
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

€L
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4.3.5 Analisis de la Simulacién Conjunta de los Sistemas de los Nuevos
Equipos de Regeneracion de Glicol y Manejos de Condensados

De la simulacion realizada a los nuevos equipos V-0210, V-0270, V-5110 y P-
5110 A/B y utilizando como ecuacion de estado de Peng-Robinson, se evalud el
funcionamiento dentro del contexto operacional (presion y temperatura) de las
instalaciones existentes, pero ahora considerando la obtencion de liquidos (glicol) en
el separador V-0270 (caso arrastre), lo que afectaria significativamente la operacion.
Para lo que fue necesario realizar varias corridas tomando en cuenta diversos
escenarios en cuanto a la relacion de arrastre de liquidos (condensado/glicol) en el gas

de salida del V-0210 se refiere.

La corrida finalmente validada fue la que determiné el dimensionamiento del
V-0270, considerando un volumen de liquido entre el nivel bajo-bajo y alto-alto de 16
pie’ (valor minimo establecido, tomando como referencia a la Planta de Extraccién
Santa Barbara). En el Apéndice D pueden observarse los resultados de las
simulaciones en el diagrama de flujo de proceso donde se muestra el esquema de
control considerado para una operacion segura y eficiente de la Planta. En las tablas
48 y 4.9 Pag. 96 y 97 el resumen del balance de masas, que contiene las

caracteristicas de las corrientes de alimentacion, intermedias y productos acabados.

En la primera tabla, se presenta en forma resumida las propiedades de las lineas
principales asociadas a cada uno de las evaluaciones realizadas en el caso de
operacion normal del sistema, considerando que no se obtienen liquidos
(condensados/glicol) en el separador V-0270 y por ende no afecta negativamente el
funcionamiento del trifasico V-5110. En la tabla 4.5 los valores representan el
balance de masa en caso de falla operacional en el V- 0210, el cual fue considerado

para el disefo del V-5110.



75

4.3.6 Sistema de Control y Proteccion para el Manejo de Liquidos
Condensados en el Separador Bifasico V- 5110

Conocidas las dimensiones del separador, su funcionamiento a través de los
calculos realizados utilizando las ecuaciones del apéndice E y verificando los datos y
variables operacionales como presiones y caudales a manejar por el sistema de
manejo de condensados de las nuevas instalaciones fue definido el sistema de
proteccion y control de operaciones de manejo de condensados que permita un rango
de operaciones eficiente y segura las cuales funcionan de manera homologa al de los

separadores trifasico V-0210 y bifasico V-0270.

4.3.7 Célculos para el Acumulador V-5110

Los calculos para el separador trifisico con bota V-5110 dieron como
resultados las dimensiones que pueden observarse en la Tabla 4.8 y los cuales fueron

obtenidos utilizando un procedimiento homoélogo al detallado en el Apéndice E.

Tabla 4.8 Parametros del Acumulador de Condensados V-5110
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

V-5110
Parametro Acumulador de Condensados
Pesados
Diametro Interno Cuerpo : 4 pie — 0 pulg

Bota : 1 pie — 8 pulg

Longitud o Altura T/T Cuerpo: 10 pie — 0 pulg
Bota: 4 pie — 3,2 pulg

Diametro Boquilla de Entrada

2 pulg
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Continuacién Tabla 4.8

V-5110
Parametro Acumulador de Condensados
Pesados
Diametro Boq. Salida de Gas 2 pulg
Diametro Boq. Salida Liquido Liviano (HC)
2 pulg
Diametro Bogq. Salida Liquido Pesado (Glicol)
2 pulg
Condiciones Operacion 20 Ipem/ 41 °F
Condiciones Disefio 85 Ipem/ 176 °F

4.4 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA PLANTAY
LOS PROCESOS OPERACIONALES QUE FUNDAMENTEN LA
MODIFICACION A LA RED DE DRENAJE CERRADO

A través del disenio del proceso y el diagnostico realizado en el capitulo anterior
acerca de la complejidad de las caracteristicas del sistema de red de tuberias aéreas,
los requerimientos de servicio y el nimero de equipos involucrados, asi como la
flexibilidad operacional, facilidades de mantenimiento e inspeccion, los aspectos
inherentes a la seguridad y proteccion ambiental, normas aplicables al tipo de
instalacion y la posibilidad de implantar con éxito el disefio, que sea compatible con
el proceso actual, sin afectarlo y sin afiadir problemas operacionales. El sistema de
drenaje cerrado recibe actualmente los drenajes de los equipos de la planta que, por su
naturaleza, no pueden ser descargados a los drenajes abiertos; como son: El drenaje
proveniente de los equipos asociados al sistema de propano, sistema de compresion
de gas residual, sistema de filtracion de gas deshidratado y nuevas instalaciones en el
area de deshidratacion de gas con glicol, los cuales son conducidos al sistema de

drenaje cerrado de la Planta, via soporte de tuberia elevada.
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4.4.1 Descripcion del Sistema Atmosférico de Drenaje Cerrado

La Planta de Extraccién Jusepin cuenta con un sistema atmosférico de drenaje
cerrado que recibe los hidrocarburos liquidos de los equipos que la conforman,
después que han salido de operacion y han sido despresurizados. Actualmente, y
como consecuencia directa del crecimiento de la Planta, las tuberias asociadas al
sistema de drenaje presentan fugas de vapor (vapor producto de la expansion ocurrida
al manipular las valvulas de drenaje) ocasionando inoperabilidad parcial del sistema
por riesgos potenciales en contra de la seguridad, tanto del personal como de la Planta

en si.

Por otro lado, en el disefio original de la Planta se contempl6 la colocacion de
un sistema de calentamiento con metanol a nivel del KOD V-3310. Dicho sistema es
un circuito cerrado que transfiere calor y evapora los liquidos almacenados en el
KOD, a través de un intercambiador interno, a fin de que sean dispuestos al Sistema
de Drenaje Cerrado (por disefio, el sistema de drenaje cerrado esta limitado a recibir
liquidos/drenajes por encima de -20°F). Aunque su funcidon principal de
calentamiento es evaporar los liquidos, se ha observado que, bajo algunas
contingencias, el calentamiento y la consecuente evaporacién no son suficientes,
produciéndose un aumento en el nivel de liquidos del KOD por encima del alto-alto
nivel, causando la parada de Planta. Ademas, se han presentado problemas de
congelamiento de la parte inferior externa del KOD, asi como de las lineas asociadas,
recurriéndose a la utilizacion del agua contra incendios para solventar dicha situacion.

Asimismo, el Sistema de Drenaje Cerrado consta de:

e Un (1) Recipiente Colector de Drenaje Cerrado, (V-1840), llamado en Planta
Separador APL

e Una (1) Bomba (P-1820), para el agua de desecho del Separador.
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e Una (1) Bomba (P-1810), para hidrocarburos de desecho que envia éstos al

Tanque TK-1800.

e Una (1) Bomba de Sumidero (P-1830), del “sump” de la Fosa donde esta
ubicado el "Separador API".

e Un (1) Tanque (TK-1800) para hidrocarburos de desecho.

El Sistema también posee dos (2) cabezales principales que recolectan los
drenajes de la Planta y los descargan al recipiente colector de drenaje V-1840. Estos
cabezales son, de 4 pulg (cabezal existente de drenaje cerrado antes de la expansion
de la Planta), y de 6 pulg (cabezal de drenaje cerrado del area nueva de procesos). La

operacion es manual y s6lo uno o dos equipos son drenados simultdneamente.

4.4.1.1 Subsistemas que Conforman el Sistema Atmosférico de Drenaje

Cerrado

Sistema de Drenaje Cerrado de Hidrocarburos Pesados-Area de

Deshidratacion con Glicol

El sistema de drenaje cerrado de hidrocarburos pesados del area de
deshidrataciéon con glicol tiene los siguientes equipos: Separadores trifasicos

gas/hidrocarburos liquidos/glicol (V-1210 A/B/C).

Sistema de Drenaje Cerrado de Liquidos Frios.

Conformado por los equipos siguientes, ya existentes:

» V-0650- Tratador regenerador lavador de gases

» V-1930A/B —Depurador de succion de propano
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» C-1900 A/B — Compresor refrigerador de propano
» E-1350 — refrigerador del gas de entrada

» V-1950 — Acumulador de propano

» F-1940 — Secador de propano

» V-1940 —Economizador de propano

» V-1960 A/B- Depurador economizador de succion

Sistema de Drenaje Cerrado de Hidrocarburos Livianos

El cual contiene los equipos siguientes:

» V-0230 — Depurador de salida del contactor de glicol

> V-1640 A/B — 2% estacion de aspiracion y depuracion

» V-0120 A/B — Aspirador y depurador del gas residual

» F-0260 A/B — Filtro de salida

» F-0240 A/B — Separadores de entrada a los filtros de gas deshidratado
» V-0210 — Separador trifasico (nuevo)

» V-0270 — Separador bifasico (nuevo)

» V-5110 — Acumulador de condensados (nuevo)

En el Apéndice H puede observarse el esquema de recoleccion que conforma la

red de drenaje cerrado.



80

4.4.2 Sistemas Escogidos para ser Segregados

Una vez determinados los sistemas y equipos que conforman la red de drenaje
cerrado y basados en las caracteristicas de los mismos, se realiz6 la seleccion de las
corrientes de drenaje a ser segregadas tomando en cuenta los flujos de drenaje de
cada sistema a fin de lograr la instalacion de redes de recoleccion independientes al
sistema actualmente instalado, y teniendo como prioridad principal en el disefo la

colocacion de tuberias aéreas.

4.4.2.1 Flujos de Drenaje

Conocidas las condiciones de operacion, se seleccionaron lo valores menos
favorables por sistema, considerando que el sistema de propano sera drenado al KOD

V-3310 y los restantes seran dispuestos a la Fosa API.

» Sistema de Compresion de Gas Residual: 158.6 galones
» Sistema de Propano: 1616 galones
» Sistema de Filtrado de Gas Deshidratado: 386 galones

> Nuevas Instalaciones en el Area de Deshidratacion: 6173.4 galones.

Presion y Temperatura:

» Sistema de Compresion de Gas Residual: 350.3 Ipcm y 120 °F
» Sistema de Propano: 245.3 Ipcm y 120 °F
» Sistema de Filtrado de Gas Deshidratado: 84 Ipcm y 104 °F

> Nuevas Instalaciones en el Area de Deshidratacion: 85 Ipcm y 104 °F.
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Con base a esto, los sistemas escogidos para ser segregados son:

» Sistema de Propano: Se instalara una red independiente para la recoleccion de
los drenajes asociados a los equipos que conforman este sistema, considerando

como disposicion final el KOD V-3310, actualmente instalado en Planta.

» Sistema Compresion de Gas Residual: Se instalara una red independiente
para la recoleccion de los drenajes asociados a todos los equipos que conforman

este sistema, manteniendo como disposicion final el recipiente V-1840 (Fosa

API).

» Sistema de Separacion y Filtrado de Gas Deshidratado: Se instalara una red
independiente para la recoleccion de los drenajes asociados a este sistema
(separador y filtros ubicados aguas arriba y aguas abajo del sistema de
deshidratacion por tamices moleculares), manteniendo como disposicion final
el recipiente V-1840 (Fosa API). La disposicion final se realizara a través del
cabezal principal de recoleccion de drenaje del sistema de compresion de gas

residual.

> Nuevas Instalaciones en el Area de Deshidratacion de Gas con Glicol: Se
instalard una red independiente para la recoleccion de los drenajes asociados a
estas nuevas instalaciones, considerando como disposicion final el recipiente V-
1840 (Fosa API). La disposicion final se realizard a través del cabezal principal

de recoleccion de drenaje del sistema de compresion de gas residual.

La seleccion de los equipos a ser drenados fue realizada en reunion conjunta
con el personal de la Planta de Extraccion Jusepin, PDVSA ingenieria y SEIICA
Consultores, C.A. en reunion efectuada el 09/03/2010. Los valores fueron calculados
considerando el didmetro del recipiente y como altura maxima, el nivel alto-alto. Esta

distribucion puede observarse en el diagrama de procesos del Apéndice H.
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4.4.4 Caudales de los Equipos Asociados a los Sistemas Escogidos para

Realizar la Segregacion

A través de la caracterizacion de la alimentacion del patin de regeneracion,
proveniente de cada sistema, se determinaron los caudales procedentes de cada
equipo que lo conforma. En las Tablas siguientes pueden observarse los nombres,
codigos asi como el volumen en galones que manejan cada uno de los equipos que

conforman los sistemas a ser segregados.

La Tabla 4.9 muestra los nombres asi como el caudal que manejan cada uno de

los equipos que conforman el sistema de propano, alcanzando un caudal total de

4964.4 gal/min.

Tabla 4.9 Caudales Provenientes del Sistema de Propano A/B.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

SISTEMA DE PROPANO

EQUIPOS CAUDAL (gal/min)
V-0650 — L.P.G.TRAT.
REGENERADOR Y LAVADOR DE 249.9
GASES
E-1350 — ENTRADA AL 3123
REFRIGERADOR DE GAS ’
V-1930 A — TRAT. REGENERADOR 554

LAVADOR DE GASES
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SISTEMA DE PROPANO

V-1960A — ECONOMIZADOR DEL 73
DEPURADOR DE SUCCION

SISTEMA DE PROPANO

C-1900 A —-PATIN COMPRESOR DE

PROPANO 182
(GT-1901A -CONDUCTOR DE
TURBINAS DE GAS)
V-1930 B - DEPURADOR DE 554
SUCCION DE PROPANO

V-1990B (V-1960B) —
ECONOMIZADOR DEL 78
DEPURADOR DE SUCCION

C-1900 B — PATIN DE

COMPRESION DE PROPANO 182
(GT-1910B — CONDUCTOR DE
TURBINAS DE GAS)

V-1940 - ECONOMIZADOR DE 108.2
PROPANO '

F-1940 — SECADOR DE PROPANO 1616

V-1950 - ACUMULADOR DE 1056

PROPANO

Tabla 4.10 Caudales Provenientes del Sistema de Compresion de Gas Residual.
Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006



EQUIPOS CAUDAL (gal/min)
V-0120A -PRIMERA ETAPA DEL
DEPURADOR DE SUCCION
158.6

(C-0130A —-PRIMERA ETAPA DE
COMPRESION DE GAS RESIDUAL)

(C-0160A —SEGUNDA ETAPA DE
COMPRESION DE GAS RESIDUAL )

158.6

V-0120B — PRIMERA ETAPA DEL
DEPURADOR DE SUCCION

(C-0130B -COMPRESOR DE GAS
RESIDUAL)

(C-0160B — SEGUNDA ETAPA DE
COMPRESION DE GAS RESIDUAL)

158.6

V-1630A — PRIMERA ETAPA DEL
DEPURADOR DE SUCCION

(C-1600A — COMPRESOR DE GAS
RESIDUAL

52.9

V-1630B — PRIMERA ETAPA DEL
DEPURADOR DE SUCCION

(C-1600B — COMPRESOR DE GAS
RESIDUAL)

52.9

V-1640A — SEGUNDA ETAPA DEL
DEPURADOR DE SUCCION

(C-1610A — COMPRESOR DE GAS
RESIDUAL)

(GT-1620A - CONDUCTOR DE
TURBINAS DE GAS)

36.7

84
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V-1640B — SEGUNDA ETAPA DEL
DEPURADOR DE SUCCION (C-
1610B - COMPRESOR DE GAS 36.7

RESIDUAL)  (GT-1620B — :
CONDUCTOR DE TURBINAS DE
GAS)

La Tabla 4.10 muestra los nombres, volumenes que manejan los equipos que

conforman el sistema de compresion de gas residual, alcanzando un caudal total de

496.4 gal/min.

Tabla 4.11 Caudales Provenientes del Sistema de Separacion y Filtrado de Gas
Deshidratado.

Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

EQUIPOS CAUDAL (gal/min)

V-0230 — DEPURADOR DE SALIDA 386

DE LA CONTACTORA DE GLICOL

F-0240 A/B — FILTRO DE ENTRADA 386
DE GAS A
DESHIDRATACION/SEPARADORES

F-0260 A/B — TOMA DE FILTROS DE
SALIDA

386

En la Tabla 4.11 pueden observarse los nombres, caudales y codigos que
manejan los equipos del sistema de separacion y filtrado de gas deshidratado, el cual

esta conformado por 3 filtros depuradores con un caudal total de filtrado de 1158

gal/min.
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La Tabla 4.12 muestra los nombres, caudales y coédigos que manejan los
equipos pertenecientes a las nuevas instalaciones de deshidratacion de gas con glicol
propuestas en éste proyecto, alcanzando un caudal total de 7573.4 gal/min, siendo
este sistema el que maneja mayor volumen de liquidos tanto separados en el proceso

como efluentes

Tabla 4.12 Caudales Provenientes de las Nuevas Instalaciones de Deshidratacion
de Gas con Glicol.

Fuente: Base de Datos de PDVSA 2006

EQUIPOS CAUDAL (gal/min)
539 (LADO HC)
V-0210 - SEPARADOR TRIFASICO
6173.4 (LADO GLICOL)
V-0270 — SEPARADOR BIFASICO 128.5
V-5110 - ACUMULADOR DE 7325

CONDENSADOS

En concordancia con lo anterior, es importante destacar que el drenaje
proveniente de los equipos asociados al Sistema de Compresion de Gas Residual,
Sistema de Filtracion de Gas Deshidratado y Nuevas Instalaciones en el Area de
Deshidratacion de gas con Glicol, seran conducidos al Sistema de Drenaje Cerrado de
la Planta, via soporte de tuberia elevada. En este sistema se reciben actualmente los
drenajes de los equipos de la planta que, por su naturaleza, no pueden ser descargados

a los drenajes abiertos.
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Antes de iniciarse el drenado de los equipos, se debe decidir cuales equipos
seran operados simultaneamente. Posteriormente, se abre de forma manual la valvula
de bola y luego la valvula de globo, colocadas en serie en la linea de drenaje asociada
a cada equipo, se espera a que el liquido sea desalojado y se cierran nuevamente las

valvulas. El tiempo de desalojo del liquido va a depender del caudal a ser drenado.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Del estudio realizado se obtuvo los siguientes resultados:

» El sistema de deshidratacion de gas con glicol existente tiene limitaciones
volumétricas, ya que maneja 350 MMPCND, siendo su potencial
385MMPCND pues los equipos que conforman el tren de deshidratacion

poseen un nivel de operacion deficiente.

» Este trabajo evalud el sistema de deshidratacion de gas con glicol y la red de
drenaje cerrado, y sometio a consideracion la mejor propuesta que consistid en
la incorporacion de tres (3) nuevos equipos para efectuar la separacion del gas,
asi como la acumulacion y mejor distribucion de los liquidos efluentes del

proceso.

» Los resultados de esta investigacion permitieron verificar que el
funcionamiento y operatividad del KOD no es optimo pues al no alcanzar la
temperatura operacional indicada, el calentamiento y la subsecuente
evaporacion no son suficientes, lo que ocasiona un deficiente desalojo de los

liquidos alli contenidos.

» Se verifico la caracterizacion de los crudos que llegan a CATCJ, a los efectos

de poder obtener una mejor calidad de gas producido en este centro.

» El disefio del sistema de deshidratacion de gas por absorcion con glicol
consistid en la incorporacion de los separadores trifasicos y bifasico V-0210 y
V-0270 respectivamente, asi como el acumulador de condensados V-5110, los
cuales logran manejar la capacidad real de gas que puede producir la Planta de

Extraccion Jusepin.
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5.2 RECOMENDACIONES

» Antes de proceder a la puesta en servicio de los sistemas se debe verificar el

eficiente funcionamiento de todos los servicios de la Planta.

» Verificar que las condiciones de operacion estén enmarcadas dentro de los

pardmetros de Seguridad establecidos por PDVSA.

» Verificar los parametros basicos de operacion (presion y temperatura de todas

las lineas y sistemas).

» Cumplir con las rutinas preestablecidas de inspeccion y seguimiento de los

diferentes sistemas, en especial los de proteccidon contra incendio.

» Realizar seguimiento a las variables operacionales de mayor impacto
(temperatura, presion, nivel de liquidos, diferencial de presion) en los sistemas
de deshidratacion y conjuntamente verificar las operaciones que se estén
ejecutando (apertura y/o cierre de pozos, variaciones en el caudal manejado,

mantenimiento en equipos).

» Revisar las condiciones de los instrumentos que se localizan en campo y

realizar ajustes y/o reemplazos si es necesario.

» Ejecutar las propuestas de mejoras a las instalaciones de la Planta de Extraccion

Jusepin presentadas en este trabajo.
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RESULTADOS DE LA SIMULACION CONSIDERANDO EL CASO NORMAL DE OPERACION

N° CORRIENTE ) 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 18
Glicol Rico Condensado | Glicol Rico . " Gas a Condensado Condensado Condensado
DESCRIPCION de Casdel | Sl | s der | Sonderead se'ge“r:;;cgoi Cabezal del [desde V-0210| re 1o | s aP-5110 | Glicol Malo |s de Ps110| %2V | G e
T-1150/1160 V-0210 V-0210 Mechurrio y V-0270 A/B A/B
FASE Mixta Gas Gas Liquido Liquido Mixta Liquido Gas Mixta Gas Liquido Liquido Liquido Gas Gas

PROPIEDADES FASE MIXTA
Flujo Masico (Lb/hr) 38493,9 226,52 226,52 179,38 | 38088,04 | 179,38 38088,04 226,52 179,38 40,38 139 0,0000096 139 226,52 266,90
Flujo Molar (Lbmolrhr) 316,60 4,808 4,808 2,911 308,90 2,911 308,90 4,808 2,911 0,754 2,157 |0,0000084( 2,157 4,808 5,568
Temperatura (°F) 104 104 97 104 104 41 104 91 41 41 41 41 42 97 83
Presi6n (Psig) 85 85 45 85 85 5 60 5 5 5 5 5 168 45 5
Fraccién Molar de Vapor 0,0152 1 1 0 0 0,2590 0,0001 1 0,2590 1 0 0 0 1 1
Fraccién Molar Liquido Liviano (HC) 0,0092 0 0 1 0 0,7410 0 0 0,7410 0 1 1 1 0 0
Fraccion Molar liquido Pesado (TEG) 0,9756 0 0 0 1 0,0000 0,9999 0 0 0 0 0 0 0 0
PROPIEDADES FASE GAS
Flujo Masico (Lb/hr) 226,52 226,52 226,52 N/A N/A 40,38 1,28 226,52 40,38 40,38 N/A N/A N/A 226,52 266,90
Flujo Estandar Gas (MMSCFD) 0,0438 0,0438 0,0438 N/A N/A 0,0069 0,0003 0,0438 0,0069 0,0069 N/A N/A N/A 0,044 0,0501
Peso Molecular (Ib/Ib-mol) 47,11 47,11 47,11 N/A N/A 53,56 45,68 47,11 53,56 53,56 N/A N/A N/A 47,11 47,98
Densidad (Lb/pie®) 0,8570 0,8570 0,5006 N/A N/A 0,2070 0,6011 0,1625 0,2070 0,2070 N/A N/A N/A 0,5006 0,1683
Viscosidad (cP) 0,0100 0,0100 0,0098 N/A N/A 0,0074 0,0104 0,0095 0,0074 0,0074 N/A N/A N/A 0,0098 0,0092
Factor Z 0,9088 0,9088 0,9447 N/A N/A 0,9630 0,9420 0,9813 0,9630 0,9630 N/A N/A N/A 0,9447 0,9793
PROPIEDADES FASE
LIQUIDA LIVIANA (HC)
Flujo Masico (Lb/hr) 179,38 N/A N/A 179,38 N/A 139 N/A N/A 139 N/A 139 N/A 139 N/A N/A
Flujo Actual Liquido (GPM) 0,63 N/A N/A 0,63 N/A 0,45 N/A N/A 0,450 N/A 0,450 N/A 0,450 N/A N/A
Flujo Estandar Liquido (BPD) 20,49 N/A N/A 20,49 N/A 15,72 N/A N/A 15,73 N/A 15,73 N/A 15,73 N/A N/A
Peso Molecular (Ib/lb-mol) 61,62 N/A N/A 61,62 N/A 64,44 N/A N/A 64,44 N/A 64,44 N/A 64,44 N/A N/A
Densidad (Lb/pie®) 35,62 N/A N/A 35,62 N/A 38,49 N/A N/A 38,49 N/A 38,49 N/A 38,57 N/A N/A
Viscosidad (cP) 0,1576 N/A N/A 0,1576 N/A 0,2331 N/A N/A 0,2331 N/A 0,2331 N/A 0,2321 N/A N/A
PROPIEDADES FASE LiQUIDA
PESADA (TEG)
Flujo Masico (Lb/hr) 38088,04 N/A N/A N/A 38088,04 N/A 38086,75 N/A N/A N/A N/A 95770,00 N/A N/A N/A
Flujo Actual Liquido (GPM) 68,76 N/A N/A N/A 68,76 N/A 68,78 N/A N/A N/A N/A 1,69E-06 N/A N/A N/A
Flujo Estandar Liquido (BPD) 2318 N/A N/A N/A 2318 N/A 2318 N/A N/A N/A N/A 0,0000583 N/A N/A N/A
Peso Molecular (Ib/Ib-mol) 123,30 N/A N/A N/A 123,30 N/A 123,30 N/A N/A N/A N/A 113,6 N/A N/A N/A
Densidad (Lb/pie®) 69,06 N/A N/A N/A 69,06 N/A 69,04 N/A N/A N/A N/A 70,80 N/A N/A N/A
Viscosidad (cP) 21,30 N/A N/A N/A 21,30 N/A 21,26 N/A N/A N/A N/A 69,96 N/A N/A N/A




Caso arrastre

RESULTADOS DE LA SIMULACION CONSIDERANDO LA OBTENCION DE LIQUIDOS EN EL V-0270

N° CORRIENTE
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DESCRIPCION G;Eig;s}i?ﬁ? ?foszigl ‘\3/?052‘;3' Cond::lsado Condgglsado G"C\‘j'_g;‘ig del Condeansado se‘g:r"gg;‘ C;Eiaz:i?oe\ GIE%EE;SE” "\3/?551‘1;' conde;\sados thrz:nr;\;elo a Condedr;sados é:etir:;izr;%d; Com?;ss;/do N Mcha:urano
V-0270 V-0210 V-5110 V-0270 V-0270 P-5110 A/B Sumidero P-5110 A/B V-5110 V-0270
FASE Mixta Mixta Vapor Liquido Liquido Liquido Mixta Mixta Vapor Mixta Vapor Liquido Liquido Liquido Mixta Mixta Vapor
PROPIEDADES FASE MIXTA
Flujo Mésico (Lb/hr) 38.583,22 5.470,66 | 371,47 | 5.099,19 3,59 38.088,04 2,78 38.088,04 N/A | 510197 51,81 29,03 5.021,94 29,03 5.099,19 5.470,66 | 423,28
Flujo Molar (Lbmol/hr) 317,58 49,03 7,40 41,63 0,06 317,58 0,06 317,58 7,40 41,80 0,85 0,37 40,63 0,37 41,63 49,03 8,25
Temperatura (°F) 104 104 98 98 104 104 41 104 91 95 95 95 95 97 96 98 91
Presion (Psia) 100,00 99,70 59,70 59,70 99,70 99,70 19,70 74,70 19,70 19,70 19,70 19,70 19,70 188,70 19,70 59,70 19,70
Fraccién Molar de Vapor 0,02 0,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,02 1,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,18 1,00
Fraccion Molar Liquido (Fase Hidro 0,01 0,07 0,00 0,03 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 0,00 1,00 0,01 0,03 0,00
PROPIEDADES FASE GAS
Flujo Masico (Lb/hr) 298,20 298,20 371,47 N/A N/A N/A 0,810 1,130 371,470 51,811 51,811 N/A N/A N/A 51,001 371,470 423,281
Flujo Estandar Gas (MMSCFD) 0,06 0,058 0,067 N/A N/A N/A 0,000 0,000 0,067 0,008 0,008 N/A N/A N/A 0,008 0,067 0,075
Flujo Gas (ft3/hr) 347,96 347,96 692,14 N/A N/A N/A 391 1,88 692,14 245,05 245,052 N/A N/A N/A 241,14 692,14 937,189
Peso Molecular (Ib/lb-mol) 47,50 47,50 50,22 N/A N/A N/A 53,560 45,680 50,220 60,760 60,760 N/A N/A N/A 60,780 50,220 51,360
Densidad (Lb/pie®) 0,857 0,857 0,537 N/A N/A N/A 0,207 0,601 0,174 0,212 0,212 N/A N/A N/A 0,212 0,537 0,178
Viscosidad (cP) 0,01 0,01 0,009 N/A N/A N/A 0,007 0,010 0,009 0,008 0,008 N/A N/A N/A 0,008 0,009 0,009
Factor Z 0,91 0,91 0,93 N/A N/A N/A 0,963 0,942 0,978 0,964 0,964 N/A N/A N/A 0,964 0,933 0,976
PROPIEDADES FASE LIQUIDA
Flujo Masico (Lb/hr) 38.285,02 5.172,46 N/A 5.099,19 3,59 L 38.088,04 2,78 38.086,910 N/A 5.050,97 N/A 29,031 L 5.021,937 29,031 5.048,19 5.099,19 N/A
Flujo Actual Liquido (GPM) 69,45 9,67 N/A 9,36 0,01 L 68,761 0,01 68,779 N/A 9,14 N/A 0,092 9,048 0,092 9,13 9,36 N/A
Flujo Estandar Liquido (BPD) 2.338,49 325,96 N/A 314,08 0,41 L 2.318,000 0,31 2.318,112 N/A 308,79 N/A 3,086 L 305,706 3,086 308,48 314,08 N/A
Peso Molecular (Ib/Ib-mol) 122,983 120,994 N/A 122,481 61,620 123,300 64,440 123,300 N/A 123,343 N/A 78,820 L 123,600 78,820 123,367 122,481 N/A
Densidad (Lb/pie®) 68,888 67,810 N/A 68,337 35,620 69,060 38,490 69,040 N/A 69,078 N/A 39,280 69,250 39,370 69,044 68,337 N/A
PROPIEDADES FASE LIQUIDA LIVIAI
Flujo Mésico (Lb/hr) 196,977 193,387 N/A 74,400 3,590 N/A 2,780 N/A N/A 29,031 N/A 29,031 N/A 29,031 26,251 74,400 N/A
Flujo Actual Liquido (GPM) 0,689 0,677 N/A 0,250 0,013 N/A 0,009 N/A N/A 0,092 N/A 0,092 N/A 0,092 0,083 0,250 N/A
Flujo Estandar Liquido (BPD) 20,489 20,079 N/A 8,254 0,410 N/A 0,315 N/A N/A 3,086 N/A 3,086 N/A 3,086 2,771 8,254 N/A
Peso Molecular (Ib/Ib-mol) 61,620 61,620 N/A 67,170 61,620 N/A 64,440 N/A N/A 78,820 N/A 78,820 N/A 78,820 78,870 67,170 N/A
Densidad (Lb/pie®) 35,620 35,620 N/A 37,080 35,620 N/A 38,490 N/A N/A 39,280 N/A 39,280 N/A 39,370 39,280 37,080 N/A
Viscosidad (cP) 0,158 0,158 N/A 0,009 0,158 N/A 0,233 N/A N/A 0,240 N/A 0,240 N/A 0,239 0,239 0,009 N/A
PROPIEDADES FASE LIQUIDA PESAI
Flujo Masico (Lb/hr) 38.088,04 4.979,071 N/A 5.024,788 N/A 38.088,04 N/A 38.086,910 N/A 5.021,937 N/A N/A 5.021,937 N/A 5.021,937 | 5.024,788 N/A
Flujo Actual Liquido (GPM) 68,761 8,989 N/A 9,106 N/A 68,761 N/A 68,779 N/A 9,048 N/A N/A 9,048 N/A 9,048 9,106 N/A
Flujo Estandar Liquido (BPD) 2.318,000 305,880 N/A 305,827 N/A 2.318,000 N/A 2.318,112 NA 305,706 N/A N/A 305,706 N/A 305,706 305,827 N/A
Peso Molecular (Ib/lb-mol) 123,300 123,300 N/A 123,300 N/A 123,300 N/A 123,300 NA 123,600 N/A N/A 123,600 N/A 123,600 123,300 N/A
Densidad (Lb/pie®) 69,060 69,060 N/A 68,800 N/A 69,060 N/A 69,040 N/A 69,250 NA N/A 69,250 N/A 69,200 68,800 N/A
\Viscosidad (cP) 21,300 21,300 N/A 23,620 N/A 21,300 N/A 21,260 N/A 24,830 N/A N/A 24,830 N/A 24,740 23,620 N/A

Tabla N°D1. Resultados de las simulaciones de los nuevos equipos




APENDICE E
MUESTRA DE CALCULO PARA EL SEPARADOR BIFASICO V
- 0270



V-0270 - SEPARADOR BIFASICO

1.- Célculo de la Densidad del Gas:
De la ecuacion :

P*V =Z*n*R*T

Sustituyendo :

D= 0,537 Ib/pie’

2.- Célculo de la Velocidad Critica (Velocidad Terminal del Gas)

P~ Pg

V., = K*
Pg

2.a.- Estimacion de la Constante y/o Factor de Arrastre

se obtiene:

B, * PM

Peas= 7% R*(T + 460)

Del Manual de Ingenieria de Disefio, PDVSA N° 90616.1.027 (Mayo, 2004) se tiene lo siguiente:

Valores K para cdlculo del tamaiio de un Recipiente Vertical:

w,

. _on K =035
Wg

o1<% 10 K=-025s
W,
7, _ 1.0 K =020
VI/g

En este caso tomamos:

Por lo tanto:

K = Factor de Arrastre =

K= 0,2

Ve= 2,25

donde:

P : Presion de Operacion

Z : Factor de Compresibilidad
T : Temperatura de operacion
R : Constante de Gases

PM : Peso Molecular del gas

£ Densidad
donde:
K: Constante de Arrastre
f: Densidad del Gas
# - Densidad del Liquido
donde:

W, : tasa de flujo de liquido, Ib/s
W ¢ : tasa de flujo de vapor, Ib/s

0,2

pie/s

59,7 Ipca
0,93

98 °F
10,73
50,22 uma

0,54 b/pie®
68,34 b/pie’



3.- Célculo del Area Transversal Requerida para el Flujo de Vapor

A, = & donde:
%
v ,¢ Flujo de descarga de vapor
V', : Velocidad del vapor permisible en el recipiente, pie/s

3.a.- Estimacion de la Velocidad Permisible del VVapor

Segin el Manual de Diseflo de Procesos PDVSA MDP-03-S-03 (Junio,2005) tenemos:

La velocidad de vapor permisible en el recipiente (Vv) serd un porcentaje de la velocidad critica (o terminal) de acuerdo a
lo

siguiente:

a.- "Para cargas liquidas menores de 30 gal/hr*pie 2 el drea de la seccion transversal del tambor y de la malla (demister)
se deberia dimensionar para 150% de la velocidad critica...", es decir Vv = 150%(Vc).

b.- "Para cargas liquidas comprendidas entre 30y 60 gal/hr pie 2 el drea de la seccion transversal del tambor y de la malla
", es decir Vv = 120%(Vc).

c.- "Para cargas liquidas mayores de 60 gal/hr *pie“, , el area de la seccion transversal del tambor y de la malla (demister)
se deberian dimensionar para 100% de la velocidad critica...", es decir Vv = 100%(Vc)

(demister) se deberian dimensionar para 120% de la velocidad critica...

Nota:

En este caso se define "carga liquida" como el flujo de alimentacion liquida dividido entre el drea de seccion transversal
Del

tambor.

Segin el Manual de Calculos para las Ingenierfas de Tyler G. Hicks, Tomo 3, Seccion 6 (Ingenieria de Plantas Quimicas

y de Procesos), tenemos:

"Un separador equipado con un eliminador de neblina (demister) puede ser considerabl mds pequerio en diametro
que otro que no lo tiene. De hecho, la practica de disefio permite pasar por alto el factor de seguridad de 15% (Vv = 15%Vc)
y hacer que la velocidad permisible del vapor sea igual a la velocidad critica (terminal) del Vapor (Vv = Ve."

"El procedimiento estandar estipula que la velocidad permisible del vapor (Vv) en un separador sera igual a la velocidad
critica (terminal) cuando se utilice un eliminador de neblina (demister), pero Vv no sera mayor de 15% de Ve cuando el
separador no esté equipado con un eliminador de neblina..."

En nuestro caso tomamos: vV, = 2,25 pie/s My =Ve)

Por lo tanto: Ar= 0,09 pie2

692,14 pic’/hr



4.- Célculo del Diametro del Recipiente (Requerido)

4% A4,

T

D =

5.- Calculo del Diametro de las Boquillas:

5.a.- Célculo de la densidad de la mezcla

a M, M, +M,,
=  ———
e v M,
mexda 7M+QV
Piig
[ea =

5.b.- Célculo de la velocidad en la boquilla de entrada
60
'\/pmezcla

Vs

quilla entrada —

5.c.- Célculo del diametro de la boquilla de entrada

Dboquiibz entrada =12 \[4 * Aboq ent /” ‘

Necesitamos el Area de la Boquilla:

Opus + (M, 1 04,)
vV, *3600

Bog ent.

Area Boquilla —

Luego:

Drecip =

0,33

7,135

A bogent. =

D boquilla entrada =

donde:
At : Area minima transversal requerida para

el flujo de vapor =

pie tomamos:

donde:

M ,;,: Masa de Liquido
M g, : Masa de Gas
",?,1: Densidad Liquido
0, : Flujo de vapor

Ib/pie®

De la Guia de Ingenieria PDVSA N°90616.1.027 se tiene

0,09

2,5

que la Velocidad Maxima Permisible en la Boquilla de entrada

es de 30 pie/s

Vv Bog. Ent. =

donde:
A pog. ent+ * Area de la Boquilla de entrada, ft2

donde:

Q g5 ¢ Flujo Vol. de Vapor
M, : Flujo Mésico de Liquido
fz : Densidad Liquido

V' Bog e - Velocidad Bog. Ent.

0,009 Pie?

1,32 pulg

22,46

pie
pie
5099,2 Lb/hr
371,47 b/hr
68,34 Ib/pic’
692,14 pie’/hr
pie/s

692,143 Pie’/hr
5099,2 Ib/hr

68,34 Ib/pic®
22,46 piels



Tomamos el didmetro superior: D pog. em = 2 pulg

5.d.- Célculo del diametro de la boquilla de salida de gas y boquilla de salida de liquido
De la Guia de Ingenieria PDVSA N° 90616.1.027 "Separadores Liquido - Vapor" se obtiene lo siguiente:
"La velocidad del gas en la boquilla de salida debe ser 60 - 90 ft/seg y la velocidad del liquido de 3 pie/s"

En nuestro caso: V Bog. Gas = 81,9087043 Pie/s
V' Bog. Lig. = 3 Pie/s
Usando las formulas del item 5.c, tenemos: A pog. Gas = 0 Pie’
A pog. Lig. = 0,01 Pie?
D bog Gas = 0,66 pulg D boq Gas =
D boq. Lig- = 1,13 pulg (requeridos), tomamos: D bog, Lig- =

6.- Calculo de la Altura Tangente-Tangente del Recipiente:
Para calcular la altura tan-tan del recipiente, deben determinarse las distancias y/o alturas correspondientes
a cada nivel de operacion. Ademas se debe incluir el didmetro de las boquillas ubicadas lateralmente.

6.a.- Distancia entre el Nivel Bajo (LLL) y el Nivel Alto (HLL):
Inicialmente se calcula una altura referencial por medio de la siguiente ecuacion (3)

Vol (M% *60)] et
_ olumen _ lig
 (puig=r2e(VOMNY o120 =57

4

donde:

M ;, : Flujo Masico de Liquido 5099,2 Ib/hr
£+ Densidad del liquido 68,34 Ib/pic’
D: Didmetro del Recipiente 2,5 pie

t retencién* Ti€MPO Volumen de control 3 min (item 7)

pulg
pulg



-Para diametros de recipiente menores o iguales que 2.5 pie (D

2.5):

*SiH

98, la distancia entre LLL y HLL esta dada por la siguiente ecuacion (4):

|h =6*Entero(%)+ 1|

*Si H> 18, la altura desde LLL hasta HLL se establece en el valor minimo permisible

A =18 pulg

-Para diametros de recipiente mayores que 2.5 (D [ 2.5):
*SiH
%1/3) * D *12, siendo D el diametro del recipiente, la distancia entre LLL y HLL esta dada
por la ecuacion 4.
*8i H <(1/3) * D *12, siendo D el diametro del recipiente, la distancia entre LLL y HLL esta dada
por la siguiente ecuacion (5):

_ D*12
h —6*Entero( /8)

En nuestro caso: hs= 18 pulg

6.b.- Distancia entre el Nivel Alto (HLL) y el Nivel Alto-Alto (HHLL):

Se calcula una altura referencial por medio de la ecuacion 3, usando el tiempo para switch alto-alto (item 7)
-SiH

%5, la altura desde HHLL hasta HLL estd dada por la siguiente ecuacién (6):

|h =6*Entero(%)+ l|

- Si H< 6, la altura desde HHLL hasta HLL se establece en el valor minimo permisible

h = 6 puls
En nuestro caso: hy= 6 pulg
6.c.- Distancia entre el Nivel Bajo-Bajo (LLLL) y el Nivel Bajo (LLL):

Se utiliza el procedimiento descrito en 6.b.

6.d.- Distancia entre el Nivel Alto-Alto (HHLL) y el BOP Boquilla de entrada
Se calcula una altura referencial por medio de la siguiente ecuacion (7):

* sk
H=6 *Entero(%) + 6

*SiH
24, la altura entre el nivel alto-alto (HHLL) y el BOP de la boquilla de entrada es igual a H (h 3 = H)

hgs=

pulg



*8i H < 24, la altura entre el nivel alto-alto (HHLL) y el BOP de la boquilla es de 24 pulg (h ; = 24 pulg)
En nuestro caso: h; = 12 pulg

6.f.- Altura del Recipiente:
Altura tan-tan= 104 pulg correspondiente a: 8pie 7,9pulg

7.- Consideraciones Adicionales:

7.a.- Tiempos de Retencién Recomendados: (3)
Flujo Bifasico (Gas - Liquido):

API jig; 40 © o mayor tree = 1.5 min
API ji. 25° - 40° trer = 3 min
API liq: 25 ° o menor ter = 5 min

Flujo Bifasico (Crudo - Agua):
API jjg; 35° o mayor tre: 3 min- 5 min

API ;¢35 © 0 menor:

Temp
%00 °F trer: 5 min- 10 min
Temp
R0 °F trer: 10 min- 20 min
Temp
%60 °F trer: 20 min- 30 min

(3) Datos tomados del Manual de Ingenieria de Diseiio PDVSA N°90616.1.027 "Separadores Liquido - Vapor"

7.b- Tiempo de Respuesta o Intervencion del Operador (Alarma):

Del Manual de Disefio de Procesos PDVSA MDP-03-S-03, Rev. 0, Junio 2005, pag. 6 se obtiene:

"...Se usara como criterio general que el tiempo de respuesta de un operador es de cinco minutos:
esto significa que el tiempo de retencion de liquido entre HLL y HHLL (o entre LLLL y LLL) sera de
5 minutos" (10 minutos adicionales)

Del Manual de Ingenieria y Disefio del Grupo Shell (Gas/Liquid Separators - Type Selection
and Design Rules), pag. 100, se obtiene lo siguiente:

Tiempo entre LLLL y LLL (o entre HLL y HHLL):
1 minuto (accion desde sala de control)
5 minutos (accion fuera de sala de control)

En este caso se considerd un tiempo de retencion de 3 minutos (control) y 1 minuto para la intervencion del operador (alarma) considerando que la accidon del operador sera
sera desde sala de control.



APENDICE F
RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SEPARADOR
BIFASICO V-0270



RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SEPARADOR BIFASICO V-0270. (TOMANDO LOS
VALORES DE FLUJO, PROPIEDADES Y CONDICIONES DE OPERACION DE LA SIMULACION REALIZADA

POR PDVSA).

N4 Dimensiones: (NOTA 8)
N2
Diametro interno: 2' 6"
Altura tan-tan 8 7,9
—————————————————— : Bogquillas Principales: Boquilla entrada (N1) 2"
Boquilla sal.gas (N2) 2"
hl Boquilla sal.liq.(N3) 2
Alturas de Nivel: h1: 18"
Espesor Demister: 6" (NOTA 9)
h2: 24
h2 A h3: 12
N5A Nea h4 (HHLL): 42"
@1\;— h5 (HLL): 36"
h6é (LLL): 18"
h7 (LLLL): o
MH1 Bogquillas Secundarias: N4 Venteo 2"
N5A/B Conexion de Instrum. 2"
N6A/B Conexion de Instrum. 2"
MH1 Boca de Visita 24"

NOTAS (CONT.) @':EEU

8. Las dimensiones mostradas del equipo son las minimas requeridas, revisadas y aprobadas, teniendo como minimo los valores
suministrados.
9. Valor acorde a Norma PDVSA MDP-03-S-03
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producto obtenido del proceso de extraccion del crudo y uno de esos elementos es la
humedad presente en los gases obtenidos en el proceso de separacion de las mezclas
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absorber el agua contenida en el gas, este proceso de reduccion se conoce con el
nombre de deshidratacion. De alli que el propodsito fundamental de este proyecto,
radica en el uso del trietilenglicol como una de las tecnologias en el procesamiento de
gases mas utilizadas y confiables. Para ello esta adecuacion describe técnicamente los
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respectivamente. Asi como el manejo y distribuciéon de los liquidos efluentes
mediante el establecimiento del tanque acumulador V-5110 y la modificacién a la red
de drenaje cerrado. Partiendo de la informacion disponible, se evaluo la instalacion de
nuevos equipos en el sistema de regeneracion de glicol que contribuya a optimizar las
operaciones, permitiendo esto incluir un nuevo tren de separacion para lograr la
extraccion de los liquidos mas pesados (C*) y la recuperacion del glicol, evitando la
llegada al sistema de venteo y mechurrios, logrando asi la reutilizacion del producto.
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