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1
 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 DRENAJE DE AGUADE FORMACION
 HACIA PLANTA DE TRATAMIENTO
 AGUA TRATADA PARA INYECCIONA YACIMIENTOS
 DECANTACION CRUDO - AGUA
 1 2 34
 CRUDO EN ESP.A TRANSFERIR DESDE
 PATIO DE TANQUE HACIA TERMINAL
 DE EMBARQUE
 TANQUE VACIOALINEADO HACIA EL
 RECIBO DE PRODUCCION
 Proceso de Separación Crudo–Agua en Tanques (Recibo de Producción, Decantación, Drenaje)
 DESHIDRATACION DE CRUDOS
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2
 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 DESHIDRATACION DE CRUDOS
 Un optimo proceso de deshidratación y desalación de crudo deberesultar en:
 Mínimo costo de proceso
 Crudo de la mejor densidad posible (calentamiento)
 Crudo en especificación de corte de agua
 Crudo en especificación de contenido de sal
 Manejo optimo de instalaciones
 Fondo de tanques.
 Depósitos orgánicos e inorgánicos en tuberías
 Alta interfase
 Agua de drenaje en calidad.

Page 3
                        

3
 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesIny. Química deshidratante
 Drenaje
 Almacenamiento en tanques
 INICIO
 Aforo de tanques
 Fin
 Es crudoPesado
 NO
 NO Calentamiento decrudo pesado
 SI
 Bombeo hacia terminal de embarque
 Crudo enespec.?
 SIInyección de
 química de refuerzo
 NO
 Entrega a buques o refinerías
 Reposo y drenaje
 Crudo enespec.?
 SI
 DIAGRAMA DE FLUJO (Deshidratación de crudos)
 Calentamiento(Directo)
 SI
 Calentamiento ( Indirecto)
 Tanque de lavado o tanque almacenamiento.
 Es crudoPesado
 Bombeo producción desde estación de flujo
 Sep. Agua libre
 NO
 Sepadoreselectrostáticos
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 1. Deshidratación Química2. Deshidratación Mecánica3. Deshidratación Eléctrica4. Deshidratación Mixta
 TIPOS DE DESHIDRATACION
 Los métodos de deshidratación combinan efectos cuyo propósito es eliminar los agentes emulsionantes naturales o modificar suficientemente sus propiedades, con los que promueven el acercamiento de las gotas para facilitar su coalescencia.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Con la adición de productos químicos se trata de invertir la emulsión; es decir, una emulsión de agua-petróleo y convertir en una emulsión de petróleo-agua. Durante este proceso se alcanzaría la condición intermedia de separación completa de las dos fases.
 La acción de los compuestos químicos desemulsionantes hace que la película del agente emulsionante, que rodea las gotas de agua, adquiera una rigidez quebradiza hasta provocar una contracción que causa el rompimiento de la película, con lo cual las gotas de agua se juntan y decantan.
 La adición de surfactantes a una emulsión causa una reducción notable de la tensión superficial entre los líquidos en contacto, permitiendo que las diminutas gotas de la fase dispersa se junten y decanten.
 Deshidratación Química
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesINYECCION DE QUÍMICA DESHIDRATANTE
 PAQUETES DE INYECCION DE QUIMICAS DESHIDRATANTES

Page 7
                        

7
 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 DOSIS DE TRATAMIENTO
 Dosis de tratamiento = Volumen química inyectadaproducción Neta tratada
 Dosis (PPM) = (Litros de química/Día)
 (Barriles Netos crudo /Día) * *1061 Barril
 159 litros
 Dosis (PPM) = (Litros de química/Día)
 (Barriles Netos crudo/Día)* 6289,3 Bl/Lt
 INYECCION DE QUÍMICA DESHIDRATANTE
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 La segregación “X” de 11,2 API, es recibida en el Patio de Tanques con a través de cuatro líneas de producción, siendo la dosis total de tratamiento de 74,2 PPM y la producción de 74 MBND, el crudo deshidratado sale del tanque de separación con un corte de agua menor a de 1%, Cual será la dosis de tratamiento requerida en la estación C, conociendo los flujos de cada corriente y las dosis de tratamiento de las estaciones A,B,D.
 Ejercicio Práctico: DOSIS DE TRATAMIENTO
 Producción Neta Total: 74 MBNDDosis Total: 74,2 PPMProducción Estación D: 11 MBNDDosis Total: 50,3 PPMProducción Neta A: 15 MBNDDosis Total: 67,1 PPMProducción Neta B: 18 MBNDDosis Total: 64,6 PPMProducción Neta C: 30 MBND
 Datos:
 Dosis C: ?
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Iny. Química
 190 F
 180 F
 49 MBND1 % BSW
 1200 PPM180 F
 Crudo recuperadodel sistema declarificación
 CALENTADORESFUEGO DIRECTO
 TANQUESSEPARADORES
 TANQUE DEPRECARGA
 BOMBAS DETRANSFERENCIA
 Estación De Flujo
 “A”
 Estación De Flujo
 “B”
 Estación De Flujo
 “C”
 Estación De Flujo
 “D”
 Iny. Química
 Iny. Química
 Iny. Química
 15 MBND
 18 MBND
 30 MBND
 11 MBND
 67,1 PPM
 64,6 PPM
 50,3 PPM
 26 MBAD
 22 Kms
 8 Kms
 15 Kms
 12 Kms
 74 MBND
 35 % BSW74,2 PPM
 Diagrama de proceso:
 Ejercicio Práctico: DOSIS DE TRATAMIENTO

Page 10
                        

10
 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Dosis de tratamiento (PPM) Litros de química = (Barriles Netos crudo) *6289,3
 Dosis de tratamiento (PPM) = (Litros de química inyectada)
 (Barriles Netos de crudo tratados) * 6289,3
 Litros de química Total inyectada =74 MBND * 74,2 PPM
 6289,3= 873 Lts
 Litros de química D =11 MBND * 50,3 PPM
 6289,3 = 88 Lts
 Litros de química A =15 MBND * 67,1 PPM
 6289,3 = 160 Lts
 Litros de química B =18 MBND * 64,6 PPM
 6289,3 = 185 Lts
 Litros de química C = ( 873 – 88 – 160 -185) Lts = 440 Lts
 Dosis de tratamiento (PPM) = ( 440 Lts)
 (30 MBND) * 6289,3
 Dosis de tratamiento (PPM) = 92,2
 Ejercicio Práctico: DOSIS DE TRATAMIENTO

Page 11
                        

11
 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 EMULSION ESTABILIZADA
 FENOMENO FLOCULACION/COAGULACION
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 PRINCIPIO PARA FORMULACIÓN DE PRODUCTOS DESHIDRATANTES
 Surfactante natural lipofílico
 Surfactante deshidratante debe ser hidrófílico para que la mezcla estéen SAD = 0.
 PRUEBA DE BOTELLA
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 PRINCIPIO PARA FORMULACIÓN DE PRODUCTOS DESHIDRATANTES
 ACCION DEL DESHIDRATANTE DOSIFICADO EN PRUEBAS DE BOTELLA
 SAD: Diferencia afinidad del surfactante
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 SIN QUIMICO
 CON QUIMICO
 Comportamiento de Dos Muestras de la Misma Emulsión Agua en Petróleo Mantenidas a la misma Temperatura.( Sin o Con Químico)
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 CURVAS TIPICAS DE TRATAMIENTO
 05
 10152025
 1 2 3 4 5 6 7DOS I S DE TRATAM I ENTO ( P P M )
 40 60 80 100
 Curva de sobretratamientoCurva de tratamiento normal
 20 PPM 40 PPM 60 PPM 80 PPM 100 PPM 120 PPM
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 La aplicación exclusiva de los método mecánicos para romper las emulsiones cada día aumenta el uso de dispositivos basados en deshidratar el crudo con los desmulsionantes químicos.
 Este efecto puede realizarse por:Adición de CalorLavadoReposoAgitaciónCentrifugaciónFiltrado
 Deshidratación Mecánica
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Deshidratación Mecánica
 Produce una disminución exponencial de la viscosidad del crudo, y aumenta la diferencia de densidades entre las dos fases.
 Presenta la desventaja de que, debido al calcinamiento, genera pérdidas de los hidrocarburos más livianos y volátiles del petróleo, gastos en el consumo de gas combustible y el riesgo de ocurrir precipitación de ciertas sales del crudo, como los sulfatos de sodio y calcio cuya solubilidad decrece con la temperatura; si esto llega a ocurrir, al usar altas temperaturas se formarán suspensiones coloidales de sales de crudo. Por si solo no es aconsejable para romper la emulsión; por eso se usa como auxiliar o en conjunto con otro método o proceso.
 Adición de Calor
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Deshidratación MecánicaLavadoConsiste en hacer pasar la emulsión a través de un colchón de agua, generalmente caliente, para provocar la “disolución” de las gotas de agua suspendidas.
 Reposo
 Su aplicación es generalmente necesaria, pero sólo en los casos de emulsiones inestables, en las cuales permite la separación del agua y del petróleo en un tiempo adecuado pata las operaciones.
 Agitación
 Aunque parezca contradictorio con lo expuesto en la prevención de las emulsiones, este método también se utiliza para romperlas.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Deshidratación Mecánica
 Centrifugación
 Se explica por sí solo. Es posible y más eficaz cuanto mayor sea la diferencia densidades entre el crudo y el agua. Su uso comercial en la industria petrolera no es común.
 Filtrado
 Consiste en hacer pasar la emulsión a través de un medio adecuado que retenga las partículas de agua y promueva su retención, y por consiguiente su decantamiento.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Deshidratación Eléctrica
 Se utiliza en combinación con los Métodos Químico y Mecánicos en la
 deshidratación de crudos.
 Consiste en utilizar un campo eléctrico, relativamente fuerte, que induce una
 orientación polarizada de cargas sobre las moléculas en las superficies de las
 gotas de agua; los cambios de polaridad del campo eléctrico aplicado ocasionan
 una alta frecuencia de choques entre las gotas de agua, con lo que se acelera la
 coalescencia y se reduce significativamente el tiempo de reposo requerido por el
 crudo tratado.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Deshidratación Mixta
 Basándonos en los requerimientos esenciales de un proceso
 de deshidratación, todos los sistemas existentes y los que se
 van a diseñar en un futuro siempre estarán conformados por
 una combinación de dos (2) o más de los métodos descritos.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTipos de Deshidratación
 Requerimientos de Deshidratación
 Se pueden resumir como sigue:
 1. Destruir o neutralizar la acción del agente emulsionante o de las
 fuerzas interfaciales existentes. Esto se conoce como rompimiento de
 la emulsión.
 2. Promover (fomentar) la coalescencia (unión) de pequeñas gotas de
 agua o crudo y formar gotas más grandes.
 3. Acelerar el proceso de separación del crudo y el agua por reducción
 de la viscosidad de la fase continua.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Equipos de Deshidratación
 1. Equipos de Calentamiento
 2. Tanques Deshidratadores Estáticos
 3. Tanques de Lavado
 4. Tratadores Verticales y Horizontales
 5. Deshidratadores Electroestáticos
 6. Equipos de Desalación
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales1. Deshidratación Estática (Tanques de Almacenamiento):
 Línea de recibode producción
 en Patio de Tanques
 Inyección productoquímico
 deshidratante
 Drenaje de agua, tratamiento y dispiosición a yacimientos
 Crudo en especificaciónhacia terminal de embarque
 Calentamientodel crudo Almacenamiento y
 cumplimiento de reposo
 CRUDOS PESADOS:
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Equipos de Calentamiento
 Calentamiento de crudo con agua.
 Básicamente, la eficiencia del proceso de deshidratación por tanques de lavado depende de la temperatura que alcanza el crudo una vez mezclado con agua caliente.
 Los cálculos que se realizan para establecer el control de operaciones del proceso se basan en mantener la temperatura constante a la entrada del tanque.
 Las variables manipuladas en el proceso son: el caudal de agua de recirculación y su temperatura en la descarga de los hornos. Debido a fluctuaciones frecuentes en la producción, los valores de estas variables deben cambiarse también con la misma frecuencia
 Equipos de Deshidratación
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Equipos de Calentamiento
 Calentamiento de crudo a fuego directo
 Estas unidades están diseñadas para liberar en forma automática el agua que se encuentra libre en el crudo producido.
 Los crudos que requieren de energía calorífica para su deshidratación y que contienen agua libre, deben pasar por estos tipos de despojadores para evitar el gasto de energía inútil al calentar dicha agua en los hornos o en el tanque de lavado.
 Uno de los métodos que se usan nata diseñar estas unidades es el de M.W. Abernathy
 Equipos de Deshidratación
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 El crudo BH manejado en el Patio de tanques X, requiere para elevar la temperatura desde 130 F hasta 160 F, un calor que es absorbido del Colchón de agua caliente en el tanque de lavado, para lo o cual se utiliza el método indirecto de calentamiento. Siendo la temperatura de salida del agua del horno de 200 F, determinar:
 a.) El calor absorbido por el crudo, para incrementar la temperatura al valor requerido.
 b.) El flujo de agua de recirculación necesario para lograr las condiciones detemperatura finales del crudo.
 Datos:
 Producción Bruta: 80.000 Bls / DíaCorte de agua: 30%Gravedad API: 15Perdidas de temperatura tramo (Salida Tq Lavado-Entrada Horno) = 2 FPerdidas de temperatura tramo (Salida Horno-Entrada al punto de mezcla) = 2 FDensidad del agua: 62,4 Lbm / Pie3.Transformación: 5,6 pie3/ Bl.
 Ejercicio referente a Calentamiento de Crudo por Método Indirecto
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Q = Qc * Dc * Xc * 0,388 (T2-T1) + 2,25 *10 * (T2 - T1 ) + Qc * Da * Xa * Cpa * (T2-T1)22
 (80.000 Bl/Dia * 59,92 Lbm/pie3 * 0,7) *5,61 pie3/BL * 0,388 (160-130) F + 2,25 *10 *(160 -130) F -4
 -4
 Q = A + B2
 Q = 478.616.476,8 BTU / Día
 s1/2A =
 s 1/2
 (80.000 Bl/Dia * 59,92 Lbm/pie3 * 0,7) *5,61 pie3/BL * 0,388 (160-130) F + 2,25 *10 *(160 -130) F -42
 B = (80.000 Bls / dia * 62,4 Lbm / pie3 * 0,3 ) * 5,61 pie3 / Bl) * Cpa * (160 - 130)
 A = 24337348, 8 BTU / Día
 B = 235243008,0 BTU / Día
 Q = 478.616.476,8 BTU / Día =19,94 BTU / Hr
 SOLUCION:
 a.) El calor absorbido por el crudo.
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 SOLUCION:
 b.) El flujo agua de recirculación necesario para lograr el calor absorbido por el crudo.
 Q ar = Q = mar * Cpa * (T2-T1)Q
 Cpa * (T2-T1)m ar =
 19.940.000 BTU / Hr
 1 (BTU / Lbm * F) * (160 F-130 F)m ar =
 m ar = 712142,9 Lbm / Hr = 2034 Bls / Hr
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Deshidratadores electrostático
 Es el más efectivo y versátil medio de separar las mezclas de un tipo de sustancia con otra.
 Esta propiedad se emplea para separar granulados sólidos de sólidos. Sólidos de gas, líquidos de gas, sólidos de otros líquidos y dispersión líquida do dispersiones continuas.
 Los coalescedores (precipitadores) se usan enconjunción con la producción de petróleo crudo para reducir el contenido de agua
 Equipos de Deshidratación
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Tanques de LavadoEquipos de Deshidratación
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Tanques de Lavado
 Principio del Lavado de Crudo:
 Consiste en hacer pasar la emulsión desestabilizada, a través de un colchón o capa de agua, generalmente caliente, para provocar la disolución de las gotas de agua suspendidas.
 Tipos de Tanques de Lavado para Uso en Crudos Pesados:•Tanque de lavado espiral.•Tanque de lavado Concéntrico.•Tanque de lavado de Placas.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Promueve la coalescencia de las pequeñas gotas de agua, lo cual debería traducirse en una mejor separación del petróleo y el agua.
 Un petróleo mejor desgasificado a la entrada de los tanques de almacenamiento contribuye a operaciones mas seguras en el patio de tanques.
 Mayor tiempo de reposo.
 Disminuye el consumo de química.
 El efluente de agua drenada se contamina menos con emulsión
 Tanques de LavadoEquipos de Deshidratación
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 1
 23
 4
 5
 1. Línea de entrada
 2. Separador de gas:Separa el gas asociado y disminuye la turbulencia dentro del tanque.
 Sirve como tanque de compensación de alimentación al tanque. Distribuye la emulsión a la sección del agua por medio de un arreglo espaciador
 4. Cuerpo del tanque: Colchón de agua de lavado y la emulsión de petróleo y el agua
 PARTES DE UN TANQUE DE LAVADO
 Tanques de LavadoEquipos de Deshidratación
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Promueve la coalescencia de las pequeñas gotas de agua, lo cual debería
 traducirse en una mejor separación del petróleo y el agua.
 Un petróleo mejor desgasificado a la entrada de los tanques de
 almacenamiento contribuye a operaciones mas seguras en el patio de tanques.
 Disminuye el consumo de química.
 El efluente de agua drenada se contamina menos con emulsión
 Menos equipos asociados para el tratamiento de la emulsión y efluente del
 agua.
 Ventajas del Uso de Tanques de Lavado
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 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 TANQUE DE LAVADO TIPO ESPIRAL.
 La producción es recibida inicialmente
 en el separador líquido para liberar el
 gas.
 Produce un efecto de tipo ciclón en el
 tanque para el lavado del crudo neto,
 por su forma espiral.
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTANQUE DE LAVADO TIPO ESPIRAL.
 Componentes internos de tanque de lavado
 Vista externa de tanque de lavado
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Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesCAPACIDAD DE PROCESAMIENTO EN LOS TANQUES DE LAVADO
 APIs
 °+=
 5,1315,141
 b.) La gravedad específica del crudo:
 1. Cálculo de la velocidad de asentamiento:
 ( )μρρ
 18
 2DgV crudoagua
 S
 −=
 Vs = Velocidad de sedimentaciónDp = Diámetro de la gotaF1 = Factor cuyo valor depende de las unidades usadasG = Aceleración de gravedadρP = Densidad de la fase pesada ρL = Densidad de la fase livianaμ = Viscosidad de la fase continua
 Donde:
 a.) Velocidad de asentamiento:
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Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesCAPACIDAD DE PROCESAMIENTO EN LOS TANQUES DE LAVADO
 c.) Cálculo de densidades del agua:
 específicovolumenagua1
 =ρ
 aguaC s ρρ *=d.) La densidad del crudo:
 2. Cálculo del tiempo de residencia:
 .seddevelocidadcrudodealturaTR =
 3. Cálculo la Capacidad:
 residenciadetiempocrudodecolumnaladevolumenCapacidad =

Page 40
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 EJERCICIO PRACTICO:
 Calcular la capacidad de procesamiento de un tanque de lavado para el manejo de la producción del crudo X, con un corte de agua de 20%, el cual tiene las siguientes características:
 Temperatura de operación: 140 ºF Tamaño de la gota de agua: 400 Micrones (0,0133 pie)Gravedad API del crudo: 18,5Viscosidad del crudo: 0,0654 Lb / pie * segAltura crudo en tanque: 29 pieColchón de agua: 10 pieDensidad del agua: 61,58 lb / pie3

Page 41
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Solución
 APIs
 °+=
 5,1315,141
 aguaC s ρρ *=
 1. Cálculo de la velocidad de asentamiento:
 ( )μρρ
 18
 2DgV crudoagua
 S
 −=
 = 0,931=
 Dagua = 61,58 lb / pie3
 (32,4 pie/seg ) * (61, 58 – 58,09) lb/pie * (0,00133 pie)
 = 0,931 gr / cc
 Vs = 0,0001688 pie / seg
 (18,0 ) *(0,0654 lb / pìe * seg)
 22 3
 =
 141,5131,5 + 20,5
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Solución
 2. Cálculo del tiempo de residencia:
 3. Capacidad de proceso:
 residenciadetiempocrudodecolumnaladevolumenCapacidad =
 .seddevelocidadcrudodealturaTR = 0,0001688 pie / seg
 29 pie = 47,7 Hrs/ (3600 seg / Hr)=
 Capacidad =55532 Bls
 47,7 Hrs= 27,9 MBND
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Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Temp.. ρ agua ρ crudo υ Vs T residencia Capacidad(°F) (lb/pie3) (lb/pie3) (lb/pie.s) (pie/s) (hr) (BDN)136 61,71 58,21 0,0722 0,00015340 52,5 25379137 61,68 58,18 0,0705 0,00015710 51,3 25991138 61,61 58,12 0,0688 0,00016052 50,2 26557139 61,6 58,11 0,0671 0,00016458 48,9 27230140 61,58 58,09 0,0654 0,00016886 47,7 27938141 61,56 58,07 0,0665 0,00016607 48,5 27476142 61,55 58,06 0,0625 0,00017670 45,6 29234143 61,53 58,04 0,0585 0,00018878 42,7 31233144 61,52 58,03 0,0562 0,00019651 41,0 32511145 61,5 58,02 0,0539 0,00020430 39,4 33802
 T e m p . a g u a c r u d o V s T r e s i d e n c i a C a p a c i d a d( ° F ) ( l b / p i e 3 ) ( l b / p i e 3 ) ( l b / p i e . s ) ( p i e / s ) ( h r ) ( B D N )1 3 6 6 1 , 7 1 5 7 , 8 3 0 , 0 5 2 7 0 , 0 0 0 2 3 2 9 7 3 4 , 6 3 8 5 4 51 3 7 6 1 , 6 8 5 7 , 8 0 , 0 5 1 7 0 , 0 0 0 2 3 7 4 8 3 3 , 9 3 9 2 9 01 3 8 6 1 , 6 1 5 7 , 7 3 0 , 0 5 0 6 0 , 0 0 0 2 4 2 6 4 3 3 , 2 4 0 1 4 51 3 9 6 1 , 6 5 7 , 7 2 0 , 0 4 9 6 0 , 0 0 0 2 4 7 5 4 3 2 , 5 4 0 9 5 41 4 0 6 1 , 5 8 5 7 , 7 1 0 , 0 4 8 5 0 , 0 0 0 2 5 2 5 0 3 1 , 9 4 1 7 7 51 4 1 6 1 , 5 6 5 7 , 6 9 0 , 0 4 6 9 0 , 0 0 0 2 6 1 1 1 3 0 , 9 4 3 2 0 01 4 2 6 1 , 5 5 5 7 , 6 8 0 , 0 4 2 0 , 0 0 0 2 9 1 5 7 2 7 , 6 4 8 2 4 01 4 3 6 1 , 5 3 5 7 , 6 6 0 , 0 4 3 7 0 , 0 0 0 2 8 0 2 3 2 8 , 7 4 6 3 6 31 4 4 6 1 , 5 2 5 7 , 6 5 0 , 0 4 2 1 0 , 0 0 0 2 9 0 8 8 2 7 , 7 4 8 1 2 51 4 5 6 1 , 5 5 7 , 6 3 0 , 0 4 0 6 0 , 0 0 0 3 0 1 6 3 2 6 , 7 4 9 9 0 3
 CRUDO DE GRAVEDAD API: 18,5
 CRUDO DE GRAVEDAD API: 19,5
 VELOCIDAD DE SEDIMENTACIÓN COMO FUNCION DE LA DENSIDAD Y LA VISCOSIDAD
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 TANQUES DE LAVADO CONCÉNTRICO
 •Desgasificar adecuadamente el crudo. •Separar el agua libre. •Actuar como aislante térmico para el interno.
 Tanque de Externo:
 Tanque de lavado tipo concéntrico:
 •Reducir el contenido de emulsión en el crudo en cantidades pequeñas.
 Tanque de Interno:
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 Linea de tranferencia de crudo Distribuidor del crudo en el tanque interior
 MOVIMIENTO DE CRUDO EN EL TANQUE
 Entrada del crudoal tanque interior
 Entrada deproducción
 Entrada deproducción
 Entrada deproducción
 Salida decrudo
 Salida de Gas
 Distribuidor tipo arañacon placa horizontal
 Recirculaciónagua drenadacon quimica
 reversa
 TANQUE CONCENTRICO
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Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTANQUE CONCENTRICO
 MOVIMIENTO DE AGUA EN EL TANQUE
 Detalle transfernciadel tanque externo al tanque interno
 Entrada deproducción
 VerDetalle
 Drenaja del agua
 Placa divisoria del Tanques
 externo
 Drenaje de agua
 Placadivisoria
 Perta de entrada del
 agua al tanqueinterior
 Entradade crudo
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 Componentes internos de tanque concéntrico
 Colchón de agua
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 TANQUE DE LA LAVADO CON PLACAS:
 Salida de crudo
 Salida de Agua
 Entrada de Producción
 Entrada de Producción
 Salida de crudo
 Salida de Agua
 Colchón de Agua
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Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesTANQUE DE LA LAVADO CON PLACAS:
 Componentes internos de tanque de lavado
 Vista externa de tanque de lavado
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 h
 Salida de Gas
 Entrada de crudo Emulsionado.
 Salida de crudo
 Drenaje de agua
 Interface
 Tubo defuego
 d
 TRATADOR VERTICAL
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 Sea: Vt la velocidad de asentamiento en pie/seg, G.S. es la diferencia de densidad entre agua y el crudo en grs-cc, U es la viscosidad del crudo en Cp y d es el diametro de la gota en pulgadas.
 TRATADORES VERTICALES
 1Vt = 0,00000178 * ( G.S.) * dmU
 2
 De la ley de Stoke:
 Vo = QoA A =
 3.14 * d
 4
 2Vo =1,2738 * 2d
 Qo
 Determinación del Tamaño de Equipos:
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 Sea Vo = Vt
 0,00000178 * ( G.S.) * dmU
 2= 0,0119 *
 Qd2
 d = 6685 * Q * U
 G.S. * dm21 / 2
 Vo = 0,0119 * Qod 2 2
 d = 81.8 * Q * U
 G.S. * dm2
 1 / 2 3
 Transformando BPD a Pie/ seg y diámetro en pie a pulgadas, se tiene:
 Sea: Qo el flujo de crudo en BPD, A el área sección transversal en pie2, Vo la velocidad de crudo al separador en pie / seg.
 TRATADORES VERTICALES
 Determinación del Tamaño de Equipos:
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 V DETERMINACION DEL TIEMPO DE RESIDENCIA:
 t es el tiempo de residencia, V es el volumen de la sección de coalescencia y Q es el caudal bruto de producción.
 Qo = flujo de crudo en BPD
 t = Q 4
 V es el volumen en pie3, D en pulg., Leff en pie
 Q = flujo de crudo pie / seg.
 (3,14 * D * Leff ) 22
 V = 4 * (144 pulg./pie) (pi * D * Leff )
 4 = 5
 Q = 0,0159 *10 * Qo-5 6
 Sea:
 Sea:
 SEPARADORES VERTICALES (CONTINUACION):
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 t = tiempo de retención en segundos t = 60 * to, t en minutos
 t = (3,14 * D * Leff )
 6,49 *10 * Qo * (4 * (144 pulg./pie))
 2
 -5
 t = 84 * D * Leff )
 Qo
 2
 Qo * t * 0,01190 = D * Leff2
 to en minutos, Qo en BND, D en pulg., Leff en pie.
 Qo * to * 0,7142 = D * Leff2
 7
 Sustituyendo: 5 6 4y en
 DETERMINACION DEL TIEMPO DE RESIDENCIA:
 SEPARADORES VERTICALES (CONTINUACION):
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 TRATADOR HORIZONTAL
 Tubo defuego
 d
 Leff
 Agua Agua
 Crudo
 Crudo y emulsión
 Salida de GasSalida de Crudo
 Salida de AguaSalida de Agua
 Entrada de producción
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 Vt = 0,00000178 * ( G.S.) * dm2
 De la ley de Stoke:
 Determinación de Tamaño de Equipos
 U
 1
 Sea: Vt en la velocidad de asentamiento en pie/seg, G.S. es la diferencia de densidad entre agua y el crudo en grs-cc, U es la viscosidad del crudo en Cp y d es el diámetro de la gota en pulgadas.
 Q es el flujo en pie / seg.Qo es el flujo en BBDD es el diámetro de la sección de coalescencia en pulgadas Leff es la longitud del recipiente en pie
 Vt =Q
 AA =
 D * Leff
 12Q = 6,49 *10 * Qo-5
 2 3 4
 TRATADORES HORIZONTALES
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 0,00000178 * ( G.S.) * dm
 U
 2
 = 6,49 *10 * Qo * 12
 D * Leff
 -5
 5( G.S.) * dm
 2= 438 * Qo * U
 D * Leff
 Sustituyendo 3 4 1y en
 Determinación de Tamaño de Equipos
 TRATADORES HORIZONTALES
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 Ejercicio sobre Tratadores Verticales
 Determinar las dimensiones de un tratador horizontal, así como losrequerimientos calóricos requeridos para obtener la temperatura deseada, conociendo los siguientes que la gravedad API del crudo es de 40, el flujo del crudo neto es de 2.000 BPD, la temperatura de entrada es 90 F, gravedad especifica del agua es de 1,04 gr/cc.Corte de agua 20 %. La temperatura de operación de 140 ºF,asumir como Cp del crudo 0,6 BTU / Lbm * ºF
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 1. Ranqos de tratamiento:
 G.S.:
 U:dm:
 d:
 100 ºF 120 ºF 140 ºF0,215 0,215 0,215
 5,1 3,3 2,4170 220 270
 105 65 45
 Solución a ejercicio sobre Tratadores Verticales:
 Determinar las dimensiones de un tratador horizontal, así como los requerimientos calóricos requeridos para obtener la temperatura deseada, conociendo los siguientes que la gravedad API del crudo es de 40, el flujo del crudo neto es de 2.000 BPD, la temperatura de entrada es 90 F, gravedad especifica del agua es de 1,04 gr/cc. Corte de agua 20 %. La temperatura de operación de 140 ºF, asumir como Cp del crudo 0,6 BTU / Lbm * ºF
 Con:d = 81.8 *
 Q * U
 G.S. * dm2
 1 / 2
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 Para t = 20 minutos:
 3. Calor requerido:Q = m * Cp * T
 Solución a ejercicio sobre Tratadores Verticales:
 2. Tiempos de retencion:
 D * Leff = Qo * to * 0,7142 2
 d * h = = 28.568(2.000 * 20 * 0,7142)2
 d * h = 28.5682
 D (Pulg)
 Q = Qc * Dc * Xc * . Cpc * (T2 - T1) + Qc * Da * Xa * Cpa * (T2-T1)
 100 ºF 120 ºF 140 ºF105 65 45
 H (Pie) 2,59 6,76 14,10
 Q = A + B
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 B = (7293 * T) en MMBTU * ºF / HR
 A = (2500 Bl/Día * 51,48 Lbm/pie3 * 0,80) *5,61 pie3/BL * (0,6 BTU / Lbm / F) * 1 dia / 24 hrs * T
 A = (14440 * T) en MMBTU * ºF / HR
 B = (2500 Bl/Día * 62,4 Lbm/pie * 0,20) * 5,61 pie3 / B l * (1 BTU / Lbm * F) * 1 día / 24 hrs * T
 Ejercicio sobre tratadores verticales (Continuación):
 Q = 21723 * T
 D= Densidad en lbm / pie3
 T = Temperatura en ºF
 X = corte de agua y crudo.
 Q = Calor Requerido en MMBTUHR
 m = flujo másico en lbs / pie3
 Cp= Capacidad calorífica en BTU / lbm * ºF
 Donde:
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 4. Dimensiones:
 d(120 ºF) = 81.8 *Q * U
 G.S.* dm2
 1 / 2
 d * h = 342.857, para t = 20 min.2
 d(140 ºF) = 81.8 *Q * U
 G.S.* dm2
 1 / 2
 d(100 ºF) = 81.8 *Q * U
 G.S.* dm2
 1 / 2
 Diá
 met
 ro d
 el re
 cipi
 ente
 en
 pulg
 adas
 Altura del área de coalescencia en Pie
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 Ejercicio sobre tratadores verticales (Continuación)
 140
 120
 100
 Pulg. Pie MMBTU/HR Temperatura de Tratamiento (ºF)
 d h Calor
 0,21
 0,65
 1,08
 2,59
 6,76
 14,10
 105
 65
 45
 Tabla de dimensiones y capacidad calórica de un tratador vertical enfunción de la temperatura para un tiempo de residencia de 20 minutos.
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 Ejercicio sobre tratadores horizontales:
 Determinar las dimensiones de un tratador horizontal, así como los requerimientos calóricos requeridos para obtener la temperatura deseada, conociendo los siguientes que la gravedad API del crudo es de 30, el flujo del crudo es de 5.000 BPD, la temperatura de entrada es de 80 ºF, gravedad especifica del agua es de 1,04 gr/cc. Corte de agua 20%. Temperatura de tratamiento de 120ºF, considerar la capacidad calorífica del crudo de 0,6 BTU/ Lbm * ºF, Tiempo de residencia de 35 minutos.
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 1. Rangos de tratamiento:
 G.S.:U:
 dm:
 d * Leff(Pulg. * Pie)
 120 F 140 F 160 F0,165 0,165 0,165
 9 6 4,5110 155 1859.872 3.315 1.745
 Para t = 35 minutosD * Leff =2
 Solución
 2. Tiempos de retención:
 Con:( G.S.) * dm
 2= 438 * Qo * U D * Leff
 Q0 * to * 0,95D * Leff =2 166.666
 d (Pulg.)
 120 ºF 140 ºF 160 ºF
 16,9 50,3 95,5
 Leff( Pie) 584,1 65,9 18,3
 Ejercicio sobre tratadores horizontales:
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 3. Calor requerido:
 Q = m * Cp * T
 Q = Qc * Dc * Xc * . Cpc * (T2 - T1) + Qc * Da * Xa * Cpa * (T2-T1)
 Q = A + B
 Ejercicio sobre tratadores horizontales:
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 A = (6250 Bl/Día * 51,48 Lbm/pie3 * 0,80) *5,61 pie3/BL * (0,6 BTU / Lbm / F) * 1 día / 24 hrs * T
 A = (36100 * T) BTUHR
 B = (6250 Bl/Día * 62,4 Lbm/pie * 0,20) * 5,61 pie3 / B l * (1 BTU / Lbm * F) * 1 día / 24 hrs * T
 B = (18232 * T) BTUHR
 Q = (54332 * T) BTUHR
 Ejercicio (Continuación):
 Q = Calor Requerido en MMBTUHRm = flujo másico en lbs / pie3
 Cp= Capacidad calorífica en BTU / lbm * ºF
 D= Densidad en lbm / pie3
 T = Temperatura en ºFX = corte de agua y crudo.
 Donde:
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 Ejercicio (Continuación):4. Dimensiones:
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 Ejercicio (Continuación):
 160
 140
 120
 Pulg. Pie. MMBTU/HR
 95,5 18,3 4,34
 50,3 65,9 3,26
 16,9 584,1 2,17
 Temperatura de Tratamiento (F*)
 d Leff Calor
 Tabla de dimensiones y capacidad calórica de un tratador horizontal enfunción de la temperatura para un tiempo de residencia de 35 minutos.

Page 70
                        

70
 Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Deshidratación Electrostática para Crudos Pesados
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 Deshidratación Electrostática
 Fundamento TeóricoSometer a un campo eléctrico la gotas de agua presentes en la emulsión, provocando la deformación y la colisión de las mismas para favorecer su coalescencia.
 Oxígeno
 Hidrógeno
 Hidrógeno
 +
 +
 - +
 Efecto de Campos Electrostáticos en Gotas de AguaLa polaridad de la molécula de agua permite la coalescencia de las gotas mediante la acción de un campo eléctrico
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 Deshidratación Electrostática
 ELECTRODOS EN SEPARADOR DE CORRIENTE ALTERNA:
 TRANSFORMADOR
 Salida de aceite
 Salida de
 agua
 Entrada de emulsión
 A
 B
 Colchón de agua
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 Gota dispersando dentro de un campo eléctrico concentrado
 DESHIDRATACIÓN ELECTROSTÁTICA
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 Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesDESHIDRATACIÓN ELECTROSTÁTICA
 Variables de Control
 TemperaturaTiempo de residenciaVoltajePorcentaje de Agua emulsionadaPresión
 F = K * E * d
 S
 2 2
 2
 Donde: K = Constante del sistema.
 E = Gradiente de voltajed = Diámetro de la gota
 S = Distancia entre las gotas
 Ec T / d
 Donde:
 K = Constante del sistemaT = Tensión superficiald = Diámetro de la gota
 Ec = Gradiente de voltaje critico
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 Deshidratación ElectrostáticaVENTAJAS DESVENTAJAS
 Requerimientos de supervisión constante en su
 operación.
 Gastos por consumo de energía y mantenimiento.
 El nivel de agua libre es una variable difícil de
 controlar (Corto circuito).
 Es necesario la instalación de un sistema de carga
 (Flujo constante).
 Requiere vasijas de menor tamaño (Ideales para plataformas marinas)
 Requiere menos reactivos químicos (25 a 75 % de
 ahorro)
 Requiere menos calor (Rompimiento de la emulsión a
 bajas temperaturas.)
 Mantiene el volumen y ºAPI del aceite tratado (no hay
 evaporación alta)
 Prácticamente no requiere mantenimiento
 Mejor control de contaminantes en el agua de deshecho.
 Menos sensibles a cambios de gastos o características
 de emulsión.
 Remueven grandes cantidades de agua.
 La emulsión puede ser rota a valores de temperatura
 muy por debajo de las temperaturas manejadas en
 equipos de separación
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 DESHIDRATACIÓN ELECTROSTÁTICA
 0
 Electrodos
 Particulascoalesciendo
 SALIDA DE PETROLEO CUDO
 TUBO DISTRIBUIDORDE LA PRODUCCION
 SALIDA DE ASUA
 PLACA DEFLECTORA
 Deshidratadores de baja velocidad:
 Particulascoalesciendo
 Deshidratadores de alta velocidad
 0
 Electrodos
 SALIDA DE PETROLEO CUDO
 TUBO DISTRIBUIDORDE LA PRODUCCION
 SALIDA DE ASUA
 PLACA DEFLECTORA
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 1. Viscosidad de la fase continua
 2. Área de la sección transversal
 3. Densidad de la fase continua.
 4. Densidad de la fase dispersa
 5. Producción a Manejar.
 .
 Requerimientos:
 CRITERIOS PARA EL DISEÑO
 Búsqueda
 1. Factor de Carga
 2. Área de la sección transversal.
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Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesCURVAS DE DIMENSIONAMIENTO DE SEPARADORES ELECTROSTATICOS
 Fuente: Petreco y Hower - Baker
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 DESALACIÓN
 Evitar corrosión en infraestructura a nivel de refinerías, por alto contenido
 de sal en el crudo
 Evitar taponamientos en líneas como consecuencia de
 Incrustaciones.
 Evitar envejecimiento de catalizadores en los procesos de conversión en
 la refinación del petróleo.
 OBJETIVO

Page 80
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones SuperficialesDESALACIÓN
 C2 = Concentración de sal en volumen de crudo-agua
 Donde:
 V1 = Volumen de aguaC1 = Concentración de sal en volumen de agua V2 = Volumen de crudo.agua (100 %)
 V 1 * C1 = V2 * C2V 1 * C1
 V 2C2 =
 C2 (PTB) = 0,35 * C1 (PPM)
 Conversión de la concentración en PPM a PTB:
 * * 454 grs1 Lb
 1 Bl159 LtsC1(mgs/Lt) * 1000 mgrs
 1 grC2(Lbs/1000 Bls) =
 Relación entre la salinidad del agua de formación y el crudo
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 CONTENIDO DE SAL EN CRUDO (PTB), A PARTIRDE LA SALINIDAD DEL AGUA ASOCIADA.
 DESALACIÓN
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 DESALACIÓN
 Cantidad de agua de desalado requerida en el proceso, para alcanzar el nivel de sal admisible es función de:
 Salinidad del agua remanente en el crudo a tratar.
 Cantidad de agua remanente en el crudo, luego de la primera deshidratación.
 Salinidad del agua de dilución.Eficiencia de mezclado agua dulce –
 petróleo.Limite de sal admitido en el crudo de
 venta.
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 DESALACIÓN
 Relación porcentual entre el volumen de agua de dilución que se mezcla con las gotas contenidas en el agua remanente en el crudo y el volumen total de agua de dilución.
 •Corte de agua en el crudo.
 •Tipo de crudo
 •Volumen de agua de dilución.
 Eficiencia de mezclado agua dulce – petróleo
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 DESALACIÓN
 Inyección de agua de dilución a través de Tee y posteriormente provocar el mezclado con válvula de globo parcialmente abierta con una caída de presión de 15-25 psi.
 Inyección de agua de dilución a través de boquillas y posteriormente provocar el mezclado con válvula de control de 5 – 15 psi.
 Mezcladores en línea, los cuales requieren altas velocidades
 .
 Métodos de Mezclado
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 EFICIENCIA DE MEZCLADO
 DESALACIÓN
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 BALANCE DE SAL (PTO MEZCLA):A*KA + D*E*KD = L*KL
 BALANCE DE AGUA (PTO MEZCLA):A + E*D = L 1
 2
 A = Barriles de agua en crudo limpio B = Barriles de agua en crudo limpio a la salida del desaladorD = Flujo de agua de dilución E = Eficiencia de mezclado de D con A. K = Contenido de sal en el agua
 T = Volumen de crudo neto en la corriente de alimentación al desalador. V= Agua que sale del tratador.X = Fracción de volumen de agua en corriente de crudo.Z = Cantidad de sal de la corriente de crudo a la salida del tratador.
 Sea:
 EFICIENCIA DE MEZCLADO
 DESALACIÓN
 E = Agua de dilución mezcladaAgua de dilución total
 * 100%
 A
 DESALADOR
 DKD
 XAKA L
 VKV
 MEZCLADORTee BXBKBZ
 P = Volumen total (crudo mas agua) entrando al desalador.
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 EFICIENCIA DE MEZCLA
 DESALACIÓN
 KL = KB, pero: Z = B * KB
 Z =B * KB = B*(AKA + E*D*KD)(A + E*D)
 Despejando la eficiencia:
 E = A*(KA – KB)D*(KB – KD)
 DESALADOR
 DKD
 AXAKA L
 VKV
 MEZCLADORTee BXBKBZ
 Sustituyendo : KL =(AKA + E*D*KD)
 (A + E*D)1 2en
 Multiplicando por B en ambos lados de la ecuación:
 T * XA1 - XAA =
 A = P * XA, T = P * (1-XA), P = T1 - XA
 E = (T*XA*(KA – KB))
 (1-XA)*D*(KB – KD)
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 Ejercicio practico:
 DESALACIÓN
 Determinar el volumen de agua de dilución requerido para desalar un crudo, cuyo contenido de sal es de 525 PTB hasta 20,0 PTB, siendo la salinidad del agua de dilución de 1500 ppm. El volumen de alimentación de crudo es de 12 MBN / Hr con un corte de agua de 1,5%. El contenido de agua en el crudo a la salida es de 0,5%. La eficiencia de la mezcla: 80%.
 DESALADOR
 DKD
 AXAKA L
 VKV
 MEZCLADORTeeB
 XBKBZ
 A = Barriles de agua en crudo limpio B = Barriles de agua en crudo limpio a la salida del desaladorD = Flujo de agua de dilución E = Eficiencia de mezclado de D con A. K = Contenido de sal en el agua (lbs de sal / Lbs de agua)T = Volumen de crudo limpio V= Agua que sale del tratador.X = Fracción de volumen de agua en corriente de crudo.Z = Contenido de sal de la corriente de crudo a la salida del tratador.
 Sea:
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 DESALADOR
 DKD
 AXAKA L
 VKV
 MEZCLADORTee BXBKBZ
 E = A*(KA – KB)D*(KB – KD)
 D = 12.000 BL/Hr * 0,015 * (100.000 – 11.420) mg / lt
 (1 – 0,015) * 0,8 * (11.420 – 1.500) mg / Lt
 D = 2.040 Bls / Hr
 T = 12 MBN / HrXA = 0,015 (1,5% BSW)
 KD = 1500 PPME = 80%
 XB = 0,005 (0,5% BSW)
 CONC. SAL CRUDO DESPUES = 20,0 PTB (57,1 PPM)CONC. SAL CRUDO ANTES = 525,0 PTB (1500,0 PPM) KA = 100.000 PPM
 KB = 11.420 PPM
 DATOS:
 D = T*XA*(KA – KB)(1-XA)*E*(KB – KD)
 A = T * XA(1 – XA )D = A*(KA – KB)
 E*(KB – KD)
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 Almacenamiento.
 El almacenamiento constituye un elemento muy importante en la
 explotación de los hidrocarburos, ya que
 Actúa como pulmón entre la producción y el transporte para
 absorber las variaciones del consumo.
 Permite la adecuación del crudo antes de su disposición.
 Brinda flexibilidad operativa.
 Actúa como punto de referencia en la medición de despacho.
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 Tanques de Almacenamiento .
 Clasificación
 Construcción
 Vertical
 Uso
 Producto
 Producción
 Patios de Tanques
 Refinerías
 Terminales de Embarques
 Techo FijoTecho Flotante Interno
 Techo Flotante Externo
 Horizontal Camiones
 Crudo
 Derivados
 LPG
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 Almacenamiento.
 Identificación de los TanquesLos tanques pueden identificarse de diferentes maneras es decir
 es potestad de la empresa asignarle la numeración que mas se
 identifique con sus normas
 Así tenemos algunos ejemplos:
 150.000XX, 250.000XX, donde los 6 primeros dígitos definen la
 capacidad del tanque y los dos siguientes el consecutivo de los
 Tanques ( Identificación ).
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 Tanques de Techo Flotante. Se define como todo tanque donde
 el techo flota sobre el contenido del
 mismo, generalmente se utilizan para
 crudo liviano, mediano y/o productos
 refinados como la gasolina, kerosén y nafta.
 Una de su principales funciones es reducir las
 perdidas por evaporación.
 Mas adelante veremos los elementos
 Que conforman un tanque de
 almacenamiento.
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 Tanques de Techo Fijo.Se define tanque de techo fijo, a todo tanque
 cuyo techo esta soldado o unido a las paredes
 del mismo y fijado con soportes y vigas muy
 pesadas al piso manteniendo su rigidez.
 Estos tanques debido a que el techo esta
 estacionario, posee un punto de referencia
 que no es mas que la altura del tubo de
 Aforo y es determinada desde la placa
 del piso ( Datum) hasta la parte superior
 de la boca de aforo.
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 Estos tanques generalmente son de mediana y/o baja capacidad
 de almacenamiento, ya que cuando se desea almacenar
 grandes volúmenes de crudo se utilizan generalmente tanques
 de techo flotante externo.
 Tanques de techo fijo (domo Geodésico) con membrana flotanteSon tanques auto sostenibles donde su domo es construido de
 aluminio lo cual los hace mas liviano que los tanques construido
 en acero, llevan una cubierta interna flotante , similar a un techo
 flotante pero mucho mas liviano
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 Tanques Domo Geodésicos con Cubiertas FlotantesOBJETIVO:
 Presentar un análisis de las ventajas del uso de los Domos
 Geodésicos y las Cubiertas Internas Flotantes de Aluminio,
 conforme a los requerimientos de los Apéndices "G“ y "H",
 respectivamente, del API-650, norma que rige los requerimientos
 mínimos para el diseño, fabricación, montaje y pruebas de tanques
 cilíndricos sobre tierra, en lo referente a mejorar la seguridad,
 protección ambiental y continuidad operacional de los tanques de
 almacenamiento Atmosférico.
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 Se efectuó un análisis técnico que sustentará las ventajas que
 obtendría la Industria Petrolera con el uso de los Domos
 Geodésicos de Aluminio (Apéndice "G", API-650) y las Cubiertas
 Internas Flotantes de Aluminio (Apéndice "H",API-650),
 mediante la investigación y recopilación de documentación
 técnica y la experiencia externa. Se evaluaron los casos de
 tanques de techo fijo y flotante enfocados en los aspectos
 de seguridad contra incendio, seguridad en la construcción
 y el mantenimiento, protección ambiental, control de
 mermas, mantenimiento y continuidad.
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 operacional. El resultado apunta a una tecnología que representa
 una solución integral, que aparte de reducir los riesgos de las
 Instalaciones, trae beneficios económicos directos e indirectos a la
 industria.
 INTRODUCCION.Los tanques de almacenamiento atmosférico representan para la
 Industria Petrolera, activos de significativa importancia, pues ellos
 forman parte indispensable en los procesos de producción,
 refinación y transporte de crudos y sus derivados, y revisten un
 interés estratégico en cuanto al inventario, que permite definir en
 gran medida la flexibilidad operacional
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 de las instalaciones. Estos tanques diseñados conforme al API-
 650 pueden ser de techo fijo o flotante, dependiendo la
 selección, de uno u otro, de la presión de vapor y el punto de
 inflamación de los productos a ser almacenados, tomando como
 aspectos fundamentales el control de mermas y la seguridad
 contra incendios.
 Antes de la invención de los techos flotantes, los tanques de
 techo fijo eran el estándar de la industria. Pero en ellos se
 producían gran cantidad de pérdidas de productos por
 evaporación cuando la presión de vapor de éstos era
 relativamente alta.
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 Las pérdidas por evaporación, en los tanques de techo fijo, son
 fundamentalmente ocasionadas en las operaciones de llenado y
 vaciado (pérdidas por movimiento). Durante el llenado, los
 vapores en el espacio libre interior del tanque son desalojados al
 ambiente y luego con el vaciado se succiona aire fresco hacia el
 interior del tanque, propicianando una nueva evaporación.
 El techo flotante estaba destinado a eliminar estos fenómenos, por
 lo que ya, a mediados de los años 30 se comenzó a utilizar el
 techo externo flotante como una solución efectiva. El techo
 externo flotante, atrapa bajo sí los vapores del producto
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 pero debe resistir la acción del ambiente: lluvia, sol, nieve, etc.,
 esto lo convierte en una estructura sumamente pesada y que
 necesita dispositivos especiales para su operación (sellos,
 drenajes, protecciones, etc.).
 Es bien conocido por los operadores y el personal responsable
 del mantenimiento, los inconvenientes que genera las
 inclemencias del ambiente: el agua de lluvia que se escurre por
 las paredes a través de los sellos contamina el producto y trae
 consigo actividades adicionales para los operadores, esa misma
 agua se acumula en algunas zonas del techo y en presencia de
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 de cloruros son un excelente agente de corrosión, que también
 conjuntamente con la radiación solar deterioran la pintura
 trayendo consigo costos de mantenimiento significativos. No
 está de más mencionar los problemas que acarrea el sistema de
 drenaje del techo, que ocasionalmente falla, obligando a sacar
 el tanque de servicio para su reparación o reemplazo; esto
 también ocurre con el sello perimetral que no escapa a estas
 situaciones. Además de los techos externos flotantes, otra
 opción estudiada consideraba un TECHO FLOTANTE INTERNO
 de acero, que requiere ser combinado con un techo fijo.

Page 104
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 En los últimos años el desarrollo de las MEMBRANAS
 FLOTANTES DE ALUMINIO, las ha llevado a ser estructuras
 más resistentes y duraderas, manteniendo su bajo costo y
 convirtiéndolas en la solución más efectiva para el control de
 mermas en la actualidad.
 Por estar bajo un techo fijo, no está expuesta a lluvia, polvo ni el
 sol, lo que garantiza la no contaminación del producto y mayor
 vida útil del sello, así como también las pérdidas por
 evaporación son menores que en el caso del techo flotante
 externo, pues el techo fijo rompe el efecto vacío que deja el
 viento al pasar sobre el tope del tanque, el cual induce las
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 las pérdidas a través del sello.
 Su bajo peso y construcción modular lo hacen fácil de instalar y
 mantener, además de las ventajas de durabilidad que se
 obtienen del uso del aluminio aún en los productos más corrosivos.
 La principal importancia de esto, radica en que su construcción, le
 permite ser aplicada a tanques existentes con muy poca o ninguna
 modificación. Similarmente en el caso de techos flotantes externos
 existentes, la sustitución por TECHOS FLOTANTES INTERNOS se
 ha vuelto muy ventajosa con la introducción de el DOMO
 GEODESICO DE ALUMINIO como techo fijo.
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 El DOMO GEODESICO DE ALUMINIO, es una estructura esférica,
 completamente modular y auto-soportada, que sustituye a los
 techos fijos de acero con asombrosas ventajas técnicas.
 Durante muchos años el acero ha sido el material utilizado en la
 fabricación de los techos fijos soportados y auto soportados.
 Esas estructuras por lo general sumamente pesadas, traen
 consigo problemas de mantenimiento por el deterioro de la
 pintura y la corrosión a la que están expuestas las planchas y
 los elementos estructurales sin dejar de lado los asentamientos
 localizados que ocurren debajo de las columnas ocasionando la
 falla de las soldaduras de las planchas del fondo .
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 produciéndose así problemas de filtraciones que son fuentes de
 contaminación del sub-suelo y los consecuentes inconvenientes
 operacionales.
 A medida que ha transcurrido el tiempo los códigos y estándares
 de ingeniería han sido revisados y/o modificados con el objeto
 de adecuarlos a la experiencia acumulada de los resultados de
 campo y actualizarlos a las nuevas tecnologías, considerando
 los aspectos de seguridad, constructibilidad y mantenimiento. Es
 así que después de más de 10 años de experiencia, es emitido
 el Apéndice "G" del API-650, el cual incorpora el uso de los
 DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO para tanques nuevos
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 o existentes, estableciendo los criterios de diseño,fabricación y
 montaje.
 En vista de todo lo expuesto en este documento se pretende
 exponer y sustentar las ventajas que se obtendrán en cuanto a
 seguridad contra incendio, seguridad en la construcción y en el
 mantenimiento, control de mermas, protección ambiental
 mantenibilidad y continuidad operacional de los tanques de
 almacenamiento atmosférico.
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 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
 La norma PDVSA para el diseño, prevención y extinción de
 incendios establece que previo a la decisión de colocar sistemas
 de extinción debe realizarse un análisis del riesgo intrínseco de
 la instalación, su importancia operacional, el valor de los activos
 y tiempo de reposición, el riesgo a terceros, su ubicación para
 emergencias y el tiempo de repuesta.
 Es importante resaltar que un sistema de extinción por espuma
 en un tanque NO ELIMINA EL RIESGO DE INCENDIO.
 simplemente son medios para combatirlo cuando estos ocurran.
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 La prevención radica fundamentalmente en el evitar que no se den
 las condiciones para que se produzca un incendio y ello lo logramos
 actuando sobre el triángulo de fuego: aire, combustible y fuente de
 ignición. Es por ello que un factor importante en la clasificación de
 los riesgos de incendio de un gas o de un líquido inflamable o
 combustible, es su rango de inflamabilidad, algunas veces referido
 como su rango de explosividad. Los líquidos inflamables tienen
 una concentración mínima de sus vapores en el aire, por debajo de
 la cual no se produce la propagación de la llama en contacto con
 una fuente de ignición debido a que la mezcla es demasiado pobre.
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 Esto es lo que se conoce como límite inferior de inflamabilidad
 (L.I.I. = "LEL"). Hay también una proporción máxima de vapor o
 gas en el aire, por encima de la cual no se produce la
 propagación de ignición, debido a que la mezcla es demasiada
 rica. Esto se conoce como límite superior de inflamabilidad
 (L.S.I. = "HEL").
 El rango de inflamabilidad o explosividad, es la diferencia que
 hay entre los límites inferiores y superiores de inflamabilidad,
 expresados en porcentaje de vapor o gas, por volumen de aire.
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 Las CUBIERTAS INTERNAS FLOTANTES generan una acción
 de control sobre dos de los elementos del triángulo de fuego:
 aire - combustible, contribuyendo a que sobre la cubierta la
 mezcla esté muy por debajo del límite inferior de inflamabilidad y
 debajo de ésta tendremos una atmósfera saturada de vapores,
 que la hacen estar por encima del límite superior de inflamabilidad.
 Distintos estudios de concentración de hidrocarburos elaborados
 por varias empresas han demostrado la ausencia de atmósferas
 explosivas en tanques con CUBIERTAS INTERNAS FLOTANTES
 para distintos productos y en varias condiciones de operación.
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 Otro factor a controlar, del triángulo de fuego, son las fuentes de ignición.
 señala el código NFPA 30 en el aparte 2-7 "Services of Ignition" y aparte 5-
 5.2 "Control of Ignition Sources" Los estudios sobre fuentes de ignición en
 los tanques de techo flotante han establecido como principales causas las
 siguientes:
 a) Chispas ocasionadas por corriente estática.
 b) Chispas por el choque acero - acero, en problemas de atascamiento de los techos.
 c) Descargas atmosféricas.
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 Un reporte realizado por API en 1985, con data de veinte (20)
 años , mostró estadísticamente que solo un 6% de los incendios
 ocurridos en tanques a nivel mundial, fueron en tanques de
 techo flotante interno. La mayor causa para estos incendios fue
 la chispa generada por el choque acero con acero en algún
 aluminio no produce chispa, eliminando este riesgo.
 Adicionalmente el uso del DOMO DE ALUMINIO, produce el
 efecto de celda de Faraday, absorbiendo cualquier electricidad
 estática inducida por las nubes y disipándola a tierra, evitando la
 descarga por diferencia de potencial entre el tanque y la cubierta,
 ello gracias a que la conductividad eléctrica del aluminio es
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 es 700% superior a la del acero, protegiendo además al techo
 de las descargas atmosféricas (rayos).
 Estos aspectos mencionados anteriormente sustentan el criterio
 de seguridad intrínseca, pues se está actuando directamente
 sobre los factores que pudieran ocasionar un incendio, por ello
 NFPA 30 en el punto 2-9.1 especifica, el no requerimiento de
 sistemas de extinción para tanques con cubiertas internas
 flotantes y que cumplan con los criterios de espaciamiento (ver
 sección 2-3, NFPA 30).
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 SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION Y EN EL MANTENIMIENTO
 Cuando se realizan trabajos de construcción o mantenimiento de
 tanques, gran parte de los riesgos envueltos en las obras están
 relacionados con la carga, manipulación y movimiento de materiales,
 que en su mayoría son planchas de acero al carbono. El
 desprendimiento de una plancha ocasionada por una condición
 insegura, pone en peligro la integridad física del personal y/o puede
 ocasionar pérdidas materiales.
 La probabilidad de ocurrencia de un accidente aumenta con el
 incremento de las Horas-Hombre de exposición, es decir, cuanto
 mayor sea el número total de horas trabajadas en un lapso
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 considerado, mayor será la posibilidad de que se produzcan
 sucesos imprevistos y no deseados que interrumpan o interfieran
 el desarrollo normal de las actividades y originen lesiones
 personales, daños materiales y/o pérdidas económicas.
 Los DOMOS GEODESICOS y las CUBIERTAS INTERNAS en
 ALUMINIO traen consigo un beneficio obvio en cuanto a la
 seguridad en la construcción y en el mantenimiento, pues en
 promedio se estaría disminuyendo el peso manipulado a tan
 solo un 13% de sus equivalente en acero. Por ejemplo: un techo
 externo flotante de acero de doble

Page 118
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 cubierta para un tanque de 100' (30,48 mts.) de diámetro pesa
 aproximadamente 94.000 Kg., mientras que un DOMO
 GEODESICO y una CUBIERTA INTERNA FLOTANTE de
 ALUMINIO para ese mismo tanque pesan en conjunto 12.000
 Kg. y son estructuras prefabricadas que se ensamblan en la
 obra sin necesidad de soldaduras.
 La disminución de la labor y por ende de las Horas-Hombre de
 exposición es prácticamente directa al menor peso manipulado,
 representando apenas un 20% de la labor en comparación con
 los techos de acero soldado.

Page 119
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Adicionalmente, el hecho de no requerir trabajos de soldadura
 para el armado de los DOMOS y las CUBIERTAS elimina otra
 fuente importante de riesgos y disminuye sustancialmente la
 necesidad de permisos para trabajos en caliente.
 CONTROL DE MERMAS
 Todas las Industrias del petróleo han tenido una preocupación
 palpable en cuanto al control de mermas en sus instalaciones, y
 esto queda evidenciado en la consolidación de los COMITES
 DE MERMAS, donde un valioso equipo de trabajadores de la
 Industria canalizan los recursos para el estudio y busca de
 soluciones a esta problemática.
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 Los tanques de almacenamiento atmosférico son parte de las
 fuentes de mermas en la industria, sobre todo los tanques de
 techo fijo que almacenan productos con una presión de vapor
 relativamente alta.
 El Instituto Americano del Petróleo (API), por medio del Comité
 de Medición de Pérdidas "CELM" ("COMMITTEE ON
 EVAPORATION LOSS MEASUREMENT"), a desarrollado
 procedimientos y correlaciones para el cálculo de mermas en los
 tanques de almacenamiento basado en la experiencia y
 experimentación. Estos están detallados en los siguientes
 boletines:
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 API 2517:
 Pérdidas por evaporación en tanques de techo flotante externo API 2518:
 Pérdidas por evaporación en tanques de techo fijo. API 2519:
 Pérdidas por evaporación en tanques con cubierta interna
 flotante. Analizando las ecuaciones o realizando cálculos
 particulares para distintos casos se comprueba que con el uso
 de cubiertas internas flotantes en tanques de techo fijo las
 mermas serían en promedio 95% menores. Esto representa un
 ahorro apreciable del producto que se está disipando en la
 atmósfera y el cual se deja de vender.
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 Al igual que con los tanques de techo fijo, también se puede
 demostrar que las pérdidas por evaporación en los tanques de
 techo flotante son mayores que en el caso de tanques con
 cubiertas internas flotantes, pues las mermas son función del
 tipo de sello, los accesorios y la velocidad del viento. El viento
 tiene un efecto significativo pues a su paso sobre el tope del
 tanque del techo flotante produce un vacío que induce las
 pérdidas a través del sello.
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 Todo lo expuesto anteriormente fue claramente explicado y
 sustentado en uno de los trabajos presentados en el Congreso,
 ULTIMOS DESARROLLOS EN MANTENIMIENTO DE
 TANQUES DE ALMACENAMIENTO ("THE LASTEST
 DEVELOPMENTS IN MAINTENANCE OF STORAGE TANKS"),
 celebrado en Bélgica en Octubre de 1992 y organizado por el
 Instituto para la Investigación Internacional ("Institute for
 International Research").
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 PROTECCION AMBIENTAL
 Actualmente en los Estados Unidos de América y muchos
 países Europeos, la normativa ambiental está llevando a los
 operadores a instalar, además de las cubiertas en tanques de
 techo fijo, los DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO en los
 tanque de techo flotante de tope abierto con el objeto de romper
 el efecto vacío que induce las pérdidas por los sellos al paso del
 viento.
 Además de las emisiones a la atmósfera, los tanques también
 pueden ser fuentes de contaminación del sub-suelo y por ende
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 de acuíferos. Ya la novena edición del API-650 de Julio de
 1.993 (20), incorpora el apéndice "I", que trata sobre los
 sistemas de detección de fugas y protección en los fondos de
 tanques. El DOMO GEODESICO DE ALUMINIO usado como
 techo fijo contribuye a minimizar la posibilidad de fallas de las
 soldaduras del fondo ocasionados por las columnas al generar
 cargas de punzonado en las fundaciones, esto se explicará con
 mayor detenimiento en el siguiente punto.
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 MantenimientoEn los tanques de almacenamiento atmosférico los elementos
 que tienen mayor deterioro y exigen mantenimiento periódico,
 son los fondos y los techos de acero soldado.
 Las estructuras y las planchas de los techos fijos de acero están
 expuestos a los vapores del producto almacenado y a los
 elementos corrosivos presentes, como por ejemplo el Azufre.
 Por otro lado la superficie exterior debe ser pintada para
 proteger el acero del medio ambiente y la misma pintura sufre
 degradación y deterioro frente a los rayos solares.
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 Aún peor que los techos fijos, están los techos flotantes de tope
 abierto de acero frente a las inclemencias del ambiente. El agua
 de lluvia se empoza en algunas zonas del techo y con la
 presencia de cloruros se forma un excelente agente de
 corrosión, esa misma agua y la radiación solar deterioran la
 pintura y los sellos del techo y por si fuera poco, estos tanques
 requieren de un sistema de drenaje para el techo, que
 ocasionalmente falla, obligando a sacar el tanque de servicio
 para su reparación o reemplazo.
 Los DOMOS GEODESICOS y las CUBIERTAS INTERNAS DE
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 ALUMINIO introducen una gran cantidad de ventajas desde el
 punto de vista de mantenimiento de los tanques, pues el aluminio
 y sus aleaciones han demostrado una altísima resistencia a la
 corrosión, aún en ambientes donde el acero ha fallado en corto
 tiempo. El aluminio está siendo probado y usado efectivamente
 desde hace más de cien años y los resultados obtenidos han
 impulsado cada vez más su uso en la construcción de plantas
 petroleras y petroquímicas, especialmente en ambientes que son
 altamente agresivos y por ende corrosivos para el acero.
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 Existen productos, como es de esperarse, que bajo condiciones
 de temperatura y nivel de concentración, son incompatibles con
 el aluminio y sus aleaciones, productos que en algún grado
 atacan la superficie del material, produciendo corrosión. En
 estos casos, no sería de ninguna manera aceptable la
 especificación de aluminio, y otro material (acero inoxidable)
 podría ser usado a expensas de mayor costo de fabricación.
 La corrosión galvánica, que ocurre entre dos metales en
 contacto, bajo la acción de un electrolito, es más propensa a
 ocurrir con el aluminio debido a su alto potencial eléctrico, frente
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 frente a la mayoría de los materiales, siempre y cuando no se
 tomen precauciones.
 Una alta concentración de cloruros en el agua, no atacaría el
 aluminio, sin embargo, sería un eficiente electrolito para propiciar
 la corrosión galvánica entre el aluminio y otro material en contacto,
 como el acero inoxidable o el acero al carbono. Cuando la unión de
 materiales no es verificada cuidadosamente y las condiciones del
 electrolito no se consideran en el diseño, probablemente ocurrirá la
 corrosión mencionada. Por esta razón, API-650 , Apéndice H", en
 su punto H.7.4, hace referencia al cuidado que se debe tener en el
 diseño de las uniones y de la calidad del agua a usar para la
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 la prueba de la flotabilidad, cuando no se esté seguro de su
 resistencia a la corrosión galvánica.
 Por ejemplo la unión de las partes en las CUBIERTAS y DOMOS
 diseñados por algunas empresas, se hace, mediante pernos de
 acero inoxidable, recubiertos con una capa de cadmio. El cadmio,
 está ubicado en la escala galvánica justo debajo del aluminio. Lo
 que garantiza, que en presencia de un electrolito, el potencial
 eléctrico producido es muy bajo y, en caso de existir, el flujo de
 iones sería en sentido, desde el aluminio (en mayor volumen)
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 hacia el acero inoxidable (menor volumen). El transporte eléctrico
 desde el material de mayor volumen, produce un deterioro menor y
 tiende a estabilizarse más rápidamente, cuando el material receptor
 se satura. Este diseño ha sido usado ampliamente en todo el
 mundo y en los más variados productos, con excelentes resultados,
 a lo que debemos agregar, que nos referimos a la situación en que
 el acople está completamente sumergido en el electrolito, caso más
 desfavorable que la acción de vapores o trazas de condensado
 bañando los materiales.
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 El DOMO GEODESICO DE ALUMINIO es una estructura auto-
 soportada que va únicamente apoyada en la periferia sobre el
 ángulo de tope, con lo cual se eliminan todas las columnas y por
 ende las cargas de punzonado. En este sentido el material de
 relleno no estará sometido a este tipo de cargas y en
 consecuencia se pueden admitir asentamientos superiores,
 pues los radios de las depresiones se incrementan, trayendo
 consigo ahorros significativos en la reparación de fundaciones .
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 CONTINUIDAD OPERACIONAL
 El uso de la tecnología que hemos venido explicando permite
 incrementar la continuidad operacional de los tanques de
 almacenamiento atmosférico. Los aspectos más resaltantes de
 esto son los siguientes:
 La seguridad intrínseca de los tanques al minimizar el riesgo
 de incendio.
 El menor tiempo de paro de los tanques para efectos de
 mantenimiento.
 El aumento de la vida útil de los elementos del tanque y la
 reducción de la frecuencia de mantenimiento.
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 El no requerimiento de pintura y mantenimiento de los DOMOS y
 CUBIERTAS DE ALUMINIO.
 La eliminación de los sistemas de drenaje de los techos flotantes
 permite acabar con los inconvenientes que estos ocasionan
 cuando fallan.
 Los DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO eliminan la necesidad
 de columnas se minimiza la formación de asentamientos
 localizados que produzcan la falla de las soldaduras del fondo.
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 En este orden de ideas tenemos que los tanques tendrán una
 mayor confiabilidad permitiéndoles operar de forma segura y en
 armonía con el ambiente.
 CONCLUSIONES
 Las conclusiones más resaltantes que podemos establecer son
 las siguientes:
 Las CUBIERTAS INTERNAS FLOTANTES instaladas en
 tanques de techo fijo existente permiten incrementar la seguridad
 intrínseca contra incendios, disminuir las pérdidas por evaporación
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 y en consecuencia las emisiones contaminantes a la atmósfera, y
 además incrementarían la vida útil del techo de acero pues los
 vapores del producto quedan confinados bajo la cubierta.
 Los DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO instalados en
 tanques de techo flotante de tope abierto de acero, permiten
 incrementar la seguridad contra incendios, disminuir las mermas
 por efecto del viento, eliminar el sistema de drenaje de agua de
 lluvia, evitan la contaminación del producto, aumentan la vida útil
 del techo de acero y reduce los costos de mantenimiento.
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 La combinación de los DOMOS GEODESICOS y las CUBIERTAS
 INTERNAS DE ALUMINIO representan una alternativa que
 supera a los techos flotantes de acero de tope abierto, en cuanto a
 seguridad contra incendio, seguridad en la construcción, control
 de mermas, y protección ambiental. En cuanto al mantenimiento,
 no se requieren sistemas de drenaje del techo, se elimina la
 posibilidad de contaminación del producto por agua de lluvia y no
 necesitan ningún tipo de revestimiento o pintura.
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 El empleo de los DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO en
 lugar de los techos fijos de acero soldado, permitirán una mayor
 vida útil del techo, sin costos significativos de mantenimiento ya
 que no requieren de pintura. Siendo el DOMO una estructura
 que únicamente se apoya en la periferia del tanque (pared),
 elimina el uso de columnas, disminuyendo así los problemas de
 asentamiento localizado que producen fallas en el fondo y
 contaminan el sub-suelo.
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 El uso de esta tecnología aprobada por API, permite aumentar la
 seguridad en la construcción y en el mantenimiento de tanques,
 pues disminuye hasta un 87% el peso de manipulación de los
 materiales para el techo, al igual que las horas-hombre de
 exposición a tan sólo un 20%.
 RECOMENDACIONES
 Con el objeto de obtener tanques atmosféricos con mayores
 ventajas desde el punto de vista de seguridad contra incendios,
 seguridad en la construcción,mantenimiento, control de mermas
 y con una confiabilidad operacional superior y en armonía con el
 ambiente, recomendamos lo siguiente:
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 Instalar CUBIERTAS INTERNAS FLOTANTES DE ALUMINIO
 en tanques de techo fijo existente, donde un estudio de mermas
 y de riesgo así lo justifique.
 Instalar DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO en tanques
 existentes de techo flotante de tope abierto, donde previo un
 análisis económico se demuestre los beneficios a corto,
 mediano y largo plazo.
 Instalar DOMOS GEODESICOS en combinación con
 CUBIERTAS INTERNAS DE ALUMINIO en lugar de los techos
 flotantes de acero soldado, cuando se realicen reparaciones
 mayores de éstos o se construyan nuevos
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 Instalar DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO en lugar de los
 techos fijos soportados de acero soldado cuando se realicen
 reparaciones mayores o se construyan nuevos tanques.
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 Constricción de un Domo Geodésico
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 TANQUE CON DOMO GEODESICO
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 En esta foto podemos apreciar
 parte del domo geodésico
 su configuración, se puede
 apreciar como el techo
 descansa sobre las paredes
 del tanque.
 También se puede observar
 La membrana flotante interna con
 Las patas levantadas. Sello de la Membrana
 flotante
 Membrana
 flotante
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 BOCA DE AFORO
 VENTANA PARA OBSERVAR LA CUBIERTA FLOTANTE
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 CAMARA DE ESPUMA INSTALADA EN UN DOMO
 GEODESICO

Page 148
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 4. Elementos que conforman los tanques de almacenamiento
 Como sabemos un tanque de almacenamiento de crudo, posee
 elementos internos muy característicos entre ellos tenemos:
 Boca de aforo: Abertura sobre el techo del tanque a través
 del cual se realizan las medidas y muestras para el aforo.
 Tubo de Aforo: Es un tubo ranurado generalmente de 6 u 8
 pulgadas de diámetro utilizado para introducir la cinta de
 medición y efectuar la medición
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 Punto de Referencia: Es un punto o marca fija situada
 en la boca de aforo del tanque ( techo Fijo) o encima
 de ella
 Altura de Referencia: Es la distancia vertical entre el punto
 de referencia y el fondo del tanque o placa de nivel “0” en el
 fondo del tanque
 Sistema de Medición Local : Es un sistema de medición
 por localizado en el tanque , lo cual nos permite tener
 información sobre la medida del crudo de manera local .
 Solo se tomara como medida referencial.
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 Sistema Contra Incendio
 Inyección Bajo Superficie
 En este método de aplicación, la descarga de la espuma se
 produce a través de las conexiones instaladas en la parte
 inferior de tanque. La espuma penetra al tanque por debajo
 del nivel del liquido almacenado , ascendiendo por
 diferencia de densidad ( menor densidad) hasta la superficie
 formando una capa sobre esta
 Para proteger tanques atmosféricos de techo cónicos
 mayores de 60 metros ( 200 pies ), se recomienda el
 método de inyección de espuma bajo superficie.
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 Esquema tipo de Inyección de Espuma Bajo Superficie
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 Válvulas de presión y vacío : Esta válvulas son necesarias
 ya que por ellas el tanque “respira” debido a :
 Llenado/Vaciado
 Altas temperaturas del petróleo almacenados
 Normativa referencial para su diseño es el API 2000
 Presión de apertura para presión/vacío es de 22 mm H2O.
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 VALVULA DE PRESION - VACIO
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 VALVULA DE PRESION - VACIO
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 TANQUE COLAPSADO POR MAL DISEÑO DE LA VALVULA
 DE PRESION-VACIO
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 •Techos Flotantes: Son techo especialmente diseñados
 para flotar sobre el liquido contenido en el tanque.
 Estos techos están compuestos por :
 Pontones: Son compartimientos huecos que flotan
 sobre el espejo del producto y sustentan el techo, no
 son componentes estructurales del techo sometidos
 esfuerzos. Boca de Inspección
 del portón
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 •Sellos de Techo en Tanques
 Flotantes
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 ESCALERA ACCESO AL TECHO FLOTANTE
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 •Arteson : es una construcción que se realiza dentro del
 tanque en la cual la succión queda inmersa dentro de
 mismo, su función principal es la de evitar que el tanque
 succione agua del fondo mientras se encuentra
 Bombeando
 •Rompe Vortice.
 El rompe vortice consiste en construir dos placas
 intercaladas perpendicularmente e instaladas al final del
 tubo de succión con 4 deflectores distante 90 º
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 •Equipo Drenaje Automático.
 El drenaje automático en los tanques de crudo es
 relativamente nuevo, esta compuesto por un sensor crudo
 agua, controlador con banda proporcional , válvula de
 control con registro, la función principal es que una vez
 que el tanque reciba producción o transferencia y alcance
 un nivel de agua superior a lo establecido, el tanque de
 Manera automática comienza a drenar e indicara al centro
 de control que el proceso de drenaje esta en acción
 Facilidades de Producción
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 ELECTRODOS UTILIZADOS PARA EL DRENAJE AUTOMATICO
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 Batea Línea de Succión
 Tubo de MediciónMúltiple de Espuma
 Línea de Alimentación de Mezcla Agua-Espuma
 Escalera accesoAl Tanque
 Rompe Vortice
 Boca de Aforo
 Línea de drenaje
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 AUTOMATIZACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO
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 Facilidades de Drenaje en Tanques de Almacenamiento
 El agua que llega al los PDT asociada al crudo desde las
 estaciones recolectoras, es separada mediante procesos de
 deshidratación , esta agua debe ser eliminada de los tanques
 para lo cual se disponen de técnicas para su disposición,
 para ello disponemos de drenaje manual, drenaje automático,
 y transferencias entre tanques.
 Adicionalmente se realizados avances para el drenaje de los
 Tanques tales como construcción de anillos periféricos con
 6 tomas internas .
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 También se han modificados los procesos aguas abajos como
 ampliación de equipos receptores de aguas efluentes, incremento
 en el numero de bombas y pozos inyectores de agua.
 Mantenimiento de Tanques de AlmacenamientoLos Tanques de almacenamiento como todo equipo necesitan del
 mantenimiento tanto predictivo como correctivo, incluyendo los
 accesorio o equipos periférico.
 En esta sección veremos los aspectos mas importantes de
 cuando un tanque requiere salir F/S para el mantenimiento.
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 Hay varios criterios para sacar un tanque fuera de servicio para
 su mantenimiento, algunas empresas utilizan como norma
 realizar el mantenimiento cada 10 años de no existir
 problemas antes .
 Otras empresas usan el criterio que si el tanque esta
 funcionado correctamente deben dejarlo en servicio, esto
 sucede cuando la capacidad de inventarios es muy limitada y
 necesitan de todos sus tanques para poder operar bajos
 condiciones de máxima producción.
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 Las razones por la cual el tanque debe efectuársele el mantenimiento correctivo.
 Tanque Arenado.
 Tanque filtrando crudo por el piso
 Corrosión severa en las laminas del techo
 Tanque filtrando por las cámaras de flotación ( Ponton ).
 Tanque de techo flotante ( manguera de drenaje del techo rota
 Filtración de crudo por remaches
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 Todo tanque para sacarlo fuera de servicio requiere de un
 procedimiento operacional, el cual debe estar firmado por la
 línea supervisoria custodio de la instalación y por la gerencia de
 mantenimiento.
 Procedimiento Operacional
 Mencionaremos los pasos mas importantes para sacar un
 tanque de almacenamiento fuera de servicio
 1. Sacar el Tanque del sistema Contable.
 Una vez que se proceda a sacar el tanque
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 fuera de servicio, el personal encargado de realizar los
 aforos deberá emitir la forma correspondiente para
 sacar el tanque del sistema contable de la empresa.
 2. Lavado del Tanque.
 En este paso, el tanque deberá ser lavado mínimo 2 veces
 con el objeto de sacar el crudo remante que queda en el
 tanque .
 3. Aislar el Tanque.
 Este es un paso muy importante que deberá cumplirse
 a cabalidad.
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 Se instalaran ciegos en todas las válvulas de entrada y
 salidas del tanque, sin obviar ninguna, esta actividad
 deberá quedar registrada en el libro del tanque sin
 excepción.
 4. Abertura del tanque.
 Emitido los permisos de trabajos correspondientes se
 procederá a abrir con mucho cuidado la “Boca de Visita”
 del tanque, una vez abierta, se procederá a efectuar una
 medición del oxigeno presente en el interior del tanque
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 5. Aireado del Tanque.
 En este paso , se procederá a instalar un soplador en la
 boca de visita , el mismo deberá cumplir con la disposición
 de equipo para ser utilizado en las zonas clasificada como
 División I, Clase I.
 Deberá existir una corriente efectiva de aire para desplazar
 los gases tóxicos del interior del tanque.
 Cuando las mediciones de oxigeno indique que la atmósfera
 es apta para trabajar en el interior del tanque, se haran los
 Preparativos para proceder a entrar al interior del tanque.

Page 172
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 6. Inspección Interior del Tanque.
 Aunque las mediciones de oxigeno indique que la atmósfera
 de oxigeno es optima, se deberá ingresar al tanque con
 equipo de protección respiratoria y con “Cabo de Vida” de
 no mas de 10 mts de longitud de una a la siguiente persona.
 Nunca confié en su sentido del olfato para determinar si la
 atmósfera es segura.
 Nunca se deberá entrar solo al interior del tanque.
 Mantener siempre la ventilación forzada en el tanque
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 Una vez estén dadas las condiciones y pueda penetrar al
 tanque, se procederá a inspeccionar el mismo, se evaluara
 la cantidad de arena a extraer y se procederá a su
 remoción .
 Cuando el tanque este libre de arena y lavado
 completamente, personal de la instalación e inspección de
 equipos procederán a evaluar todo el tanque, emitiendo el
 informe donde se informara sobre las reparaciones a
 efectuar al mencionado tanque.
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 MANTENIMIENTO A TANQUE DE ALMACENAMIENTO
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 CICLOS DE OPERACIÓN DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
 PARA UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO EN PARTICULAR, SE TIENE:
 A
 B
 C
 D
 E
 F
 TIEMPO
 MBLS/DI
 A
 A: TIEMPO DE LLENADO
 B: TIEMPO DE REPOSO
 C: TIEMPO DE DRENAJE
 D: AFORO
 E: BOMBEO
 F: HOLGURA
 LEYENDA:
 CA
 PAC
 IDA
 D O
 PER
 ATI
 VA
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 Tiempo de llenado =Volumen operativo del tanque
 Producción
 Tiempo de reposo =
 Tiempo de drenaje =
 Tiempo de aforo final =
 Tiempo de bombeo =(Volumen operativo del tanque * (1 - X ) Agua
 Tasa de bombeoT e=
 = T
 Tb
 T
 Td
 a
 c
 Tiempo de holgura = T f
 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO REQUERIDA
 Nota: En caso de tanques existentes en un sistema determinado, setoma para efecto del calculo el tanque de mayor capacidad.
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 = Prod. Bruta (Bls/Día)24 Hrs
 T*Capacidad requerida (Bls) =
 Capacidad Disponible = i=
 C A
 C B
 C A C BSi La capacidad disponible es insuficiente
 Tiempo Total ciclo = TGTa Tb T c T d Tf+ + + + =e +T
 TG = T Llenado TQ1 + T Llenado TQ2 + T Llenado TQ2 + …+ T Llenado TQN
 TG =Cap. TQ1
 Prod. BrutaCap. TQ2
 Prod. BrutaCap. TQ3
 Prod. BrutaCap. TQN
 Prod. Bruta+ + ++ …..
 A su vez:
 Se tiene:
 TG (Días) = Capacidad Total Requerida (Bls)Producción bruta (Bls/Dia)
 Cap. Total Requerida (Bls)Prod. bruta (Bls/Dia)
 X 1 Dia24 Hrs
 = T G (Hrs)
 G (Hrs)
 (Volumen TQs)
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 EJERCICIO SOBRE CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
 Se tiene que para finales de año la producción de la segregación “X” será de 71,2 MBBD. Determinar la capacidad de almacenamiento requerida para el manejo de dicha producción, Sea el tiempo de reposo de esta segregación de cuatro horas, El tiempo de aforo de dos horas y el tiempo de drenaje de doce horas y el tiempo de holgura de cuatro horas. Corte de agua 30%, Tasa de bombeo de 15 MBH.
 •Producción: 71,25 MBls
 •Corte de agua: 30 %
 •Capacidad de almacenamiento operativa
 •Disponible: Dos tanques de 60 MBls y uno de 40 MBls
 •Tasa de bombeo hacia Terminales de embarque: 15.000 Bls / Hr
 Datos:
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 Tiempo bombeo =(60000 Bls) * (1 – 0,30)
 15.000 Bls/Hora
 Tiempo de llenado =
 2,8 Hrs=
 71250 Bls/DiasTiempo de reposo = 4 HrsTiempo de drenaje = 12 HrsTiempo de aforo = 2 Hrs
 =(60000 Bls)
 20,2 Hrs
 Tiempo Holgura = 4 Hrs
 Siendo la capacidad de almacenamiento Instalada (Operativa): 160 MBLS
 = 45,0 Hrs24 Hrs 71,3 MMBB*Capacidad requerida = 134,0 MMB
 T. Total = C. Requerida Total * 24 Producción Bruta
 Tiempo Total = 45,0 Hrs
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 EJERCICIO CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ACTUAL VS REQUERIDA (SEGREGACION "X" AÑOS 2006 - 2014)
 130,0
 140,0
 150,0
 160,0
 170,0
 180,0
 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
 A ÑO
 CAP REQ.CAP INST.
 REQUERIMIENTO EN FUNCION DEL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
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 Medición.Objetivo
 Analizar, comprender y aplicar los métodos las normas y
 tecnología en los sistemas de medición estática para crudos
 e hidrocarburos.
 Medición en tanques.Este es un tema muy importante por lo cual veremos a cada
 detalle los métodos utilizados para la medición de tanques
 en techo fijo y en techo flotante.

Page 183
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Equipo de Medición.A continuación mencionaremos los equipos utilizados para la
 medición de crudo.
 Cinta de Medición
 Plomada
 Barra de bronce para la medición de agua en el fondo.
 Pasta detectora de agua
 Utensilios utilizados para la medición ( trapos, linternas,
 Kerosén)
 Equipos de seguridad personal.
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 Clasificación de la MediciónLa medición se clasifica en Medición Directa y Medición
 Indirecta o de Vacío.
 Medición Directa.Consiste en bajar una cinta graduada de medición con la
 plomada al interior del tanque, hasta que la punta de la plomada
 haga contacto con el fondo del tanque o la placa de nivel “0”
 fijada en el fondo.
 El nivel del líquido en el tanque se determina por la longitud de
 la cinta “mojada” cuya lectura se aprecia de manera directa.
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 MEDICION DIRECTA EN TANQUE DE TECHO
 FLOTANTE
 Techo Flotante
 Boca de Aforo
 Nivel del Liquido
 Plomada
 Sello
 Cinta Graduada
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 Este método es susceptible a tres (3) fuentes de error, estos
 son:
 1.- En el proceso de bajada de
 la cinta de medición, la
 plomada una vez toque
 el fondo del tanque, debe
 evitarse que se incline lo
 cual generara un error de
 medición resultando una
 lectura en exceso.
 Techo Flotante
 Boca de Aforo
 Nivel del Liquido
 Plomada
 Sello
 Cinta Graduada
 MEDICION INCORRECTAPlomada inclinada
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 2.-La presencia de sedimento
 pesado en el fondo del
 tanque, puede hacer difícil
 que la plomada toque el
 fondo del tanque, resultando
 una lectura errónea.
 Techo Flotante
 Boca de Aforo
 Nivel del Liquido
 Plomada
 Sello
 Cinta Graduada
 MEDICION INCORRECTA
 Sedimento Acumulado
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 Techo Flotante
 Boca de Aforo
 Nivel del Liquido
 Plomada
 Sello
 Cinta Graduada
 MEDICION INCORRECTAPlomada tocando objeto
 3.-Durante el proceso de bajada
 de la cinta de medición, la
 plomada toca algún cuerpo
 extraño que se encuentre
 depositado en el fondo, la
 lectura será afectada por este
 cuerpo extraño
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 Medición Indirecta o de Vacío.Este método consiste en bajar una cinta de medición con su
 plomada al interior del tanque, hasta que una parte de la cinta
 quede sumergida en el seno del liquido , luego se procederá a
 detener la cinta , se observa la lectura de la cinta a nivel del
 punto de referencia, ( longitud total introducida en el tanque),
 luego se resta la lectura de la cinta en el punto de referencia
 y se agrega el residuo a la cantidad de cinta mojada,
 obteniéndose así el nivel del liquido en el tanque.
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 A continuación un ejemplo ilustrativo de una medición por el
 método indirecto o vacío
 a.- Punto de referencia del tanque 13 mts 25 cms
 b.- Menos la lectura de cinta en el punto 2 mts 15 cms
 de Referencia
 c.- Diferencia 11 mts 10 cms
 d.- Mas lectura de la cinta mojada 1 mt 27 cms
 e.- Determinación del nivel del liquido 12 mts 37 cms
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 2 mts 15 cms
 1 mt 27 cms
 2.-La medición indirecta
 o de vacío, será =
 A-B+C
 Este método es el
 mas exacto
 Indicación de la Cinta
 Nivel del Liquido
 Boca de Aforo
 P.R
 13 mts 25 cms
 A
 BC
 PR (A) = 13m 25 cms
 Lect. Cinta (B)= 2m 15 cms
 Dif. = 11m 10 cms
 L.Cinta M. (C)= 1m 27 cms
 Nivel L. = 12m 37 cms
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 Procedimiento.Veremos el procedimiento que se aplica para la medición
 indirecta o de vacío
 Antes de ejecutar el procedimiento de medición, se debe
 verificar ciertas condiciones que son necesarias para un
 excelente desempeño.
 Antes de subir al techo de un tanque, se deben conocer las
 normas de seguridad las cuales son de estricto cumplimiento.
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 1. No fumar
 2. Verificar con el centro de control que el tanque esta estático y que se procederá a realizar la medición.
 3. Revisar que todos los implementos de medición , toma
 de la muestra y temperatura estén completos y en muy
 buen estado.
 4. Usar zapatos de seguridad.
 Normas de Seguridad Para Aforadores
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 5. Verificar que la medida remota del liquido del tanque.
 6. Subir la escalera haciendo uso del pasamano
 7. Una vez se encuentre frente a la boca de aforo, colocarse en posición correcta para evitar que los que lo vapores en el tanque sean inhalados por la persona que ejecutara el procedimiento de medición.
 Normas de Seguridad Cont….
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 8. Abrir la boca de aforo con mucho cuidado, procediendo a conectar el cable de puesta a tierra que trae la cinta de medición.
 9. Proceder a bajar la cinta de medición con la plomada muy lentamente deslizando la cara lisa de la cinta sobre la guía ubicada en el borde de la boca de aforo.
 10.Bajar cinta de medición hasta que la plomada se sumerja en el seno del líquido.
 11.Anotar la medida de la cinta correspondiente al punto de referencia y realizar la diferencia aritmética.
 12.Se procede luego a sacar la cinta muy lentamente y proceder a anotar la medida de la cinta mojada.
 Normas de Seguridad Cont….
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 13.Proceder luego a suma aritmética de la resultante del
 punto mas la medida de la cinta mojada.
 14.Limpiar la cinta y proceder a repetir la operación
 15.La operación de medición finaliza, al obtener dos (2)
 medidas iguales
 16.Desconectar el cable de puesta a tierra.
 17.Limpiar la boca de aforo y sus alrededores con trapo o
 estopa y desecharlos.
 Normas de Seguridad Cont….
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 18.Al bajar del tanque, verificar que la medida directa
 coincida con la medida remota.
 19.- Prohibido utilizar teléfonos móviles es áreas clasificadas
 La medición es un proceso muy importante y debe ser realizado
 lo mas exacto posible, ya que un error de 1mm o 1 cm en la
 medición dará como resultado la cantidad de crudo expresado en moneda
 Americana ($)
 Normas de Seguridad Cont….
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 El objeto de realizar las mediciones de temperatura es debido a
 la propiedad que poseen los líquidos de aumentar o disminuir
 su volumen de acuerdo a la temperatura que los crudos
 presenten.
 En nuestro caso nos referiremos a la temperatura del crudo
 cuya referencia a nivel mundial es de 60º F.
 Temperatura LocalSe denomina temperatura local a la temperatura tomada del
 contenido del tanque a un nivel predeterminado.
 Determinación de la Temperatura
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 VOLUMEN ENTREGADO EN EXCESO COMO CONSECUENCIA DE UN ERROR DE 1mm EN LA MEDICION
 Capacidad del tanque en Barriles
 Volumen en Barriles equivalente a 1 mm
 Valor de Exportación calculados en $
 55.000 6.3 409.5
 75.000 6.9 448.5
 80.000 9.5 617.5
 96.000 10.4 676
 116.000 18 1.170
 268.000 21 1.365
 530.000 32 2.080
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 VOLUMEN ENTREGADO EN EXCESO COMO CONSECUENCIA DE UN ERROR DE 1 CM EN LA MEDICION
 Capacidad del tanque en Barriles
 Volumen en Barriles equivalente a 1 cm.
 Valor de Exportación calculados en $
 55.000 62 4.030
 75.000 69 4.485
 80.000 94 6.110
 96.000 107 6.955
 116.000 185 12.025
 268.000 276 17.940
 530.000 308 20.020
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 Recomendaciones:No usar cintas con plomadas desgastadas.
 No usar cintas parcialmente dobladas.
 No usar cintas con la numeración desgastada
 Leer muy cuidadosamente la lectura que marca la cinta.
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 Ejercicio:Se tiene un volumen de crudo de 160.000 barriles brutos, en
 un tanque de techo flotante, se introduce la cinta y la
 misma marca 3mts 45 cms , medicion de agua 60 cms se desea
 conocer las siguientes interrogantes:
 Dato: 30 cms = 4.000 barriles
 1.- Que método de medición se aplica en este ejercicio
 2.- Nivel del liquido
 3.- Nivel del crudo
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 Ejercicio:Tenemos un tanque de techo fijo con 108.000 barriles total
 de fluidos, el PR del tanque es de 12 mts 22 cms , el medidor
 introduce la cinta y le marca en el PR 2 mts 70 cms, la cinta
 mojada marca 70 cms adicionalmente se determina la medida
 de agua libre la cual es de 97 cms, se desea conocer las
 siguientes interrogantes:
 1.- Método de Medición a aplicar
 2.- Nivel total del crudo.
 3.- Barriles de Crudo Bruto
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 Ejercicio cont….Datos:
 1 mt = 9.200 Bbls

Page 205
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 El objeto de realizar las mediciones de temperatura es debido a
 la propiedad que poseen los líquidos de aumentar o disminuir
 su volumen de acuerdo a la temperatura que los crudos
 presenten.
 En nuestro caso nos referiremos a la temperatura del crudo
 cuya referencia a nivel mundial es de 60º F.
 Temperatura LocalSe denomina temperatura local a la temperatura tomada del
 contenido del tanque a un nivel predeterminado.
 Determinación de la Temperatura

Page 206
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Temperatura Promedio.Se denomina temperatura promedio al promedio aritmético de
 un número determinado de temperatura locales tomadas en el
 tanque y que representa la temperatura promedio de la
 columna del crudo.
 El número de temperaturas locales necesarias para obtener la
 temperatura promedio oficial del crudo y/o producto en un
 tanque, depende de la cantidad de líquido en el mismo y este
 viene dado por la siguiente tabla.
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 Tabla 4 - ANUMERO MINIMO DE MEDIDAS DE TEMPERATURAS PARA
 VARIAS PROFUNDIDADES DE PETROLEO O DE SUS DERIVADOS
 Nivel del Petróleo o sus derivados
 Numero mínimo de medidas de temperatura
 Niveles para la medición de la
 temperatura
 Mayor de 4.57 mts 3
 0.914 mts debajo de la superficie, en el centro y 0.914 mts sobre el
 nivel de agua
 Mayor de 3.048 mts pero menor de 4.57 mts 2
 0.914 mts debajo de la superficie y 0.914 mts
 sobre el fondo
 Menor de 3.048 mts 1 En el centro del liquido contenido en el tanque.
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 Petroleo Crudo o Derivado Tiempo minimo de Inmersion
 Gasolina o Nafta…………………………………………. 5 minutosKerosene, Gaseolo , Diesel…………………………….. 5 minutosPetroleo > 16º API……………………………………….. 5 minutosPetroleo entre 13ºAPI y 16 º API……………………….. 10 minutosPetroleo < 13º API……………………………………….. 15 minutosAceite Combustible de viscosidad……………………… 15 minutosmayor de 100 SUS a 100ºF y menorde 170 SUS a 210º FAceite Combustible Residual de ………………………. 30 minutosViscosidad de 170 SUS a 210ºFmas viscosos
 TIEMPO MINIMO DE INMERSION PARA TERMOMETRO TIPO TAZA TABLA IV B
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 Como
 se
 podra
 observ
 Como se podrá observar, de acuerdo al nivel de liquido, se
 procederá a determinar a que nivel se tomaran las diferentes
 Temperaturas
 Tope = 100 º F
 Centro= 99 º F
 Fondo= 99 º F
 -------------
 298ºF/3 = 99.3ºF
 Tres (3) temperaturas
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 En caso de ser dos temperaturas
 Tope = 95 º F
 Fondo = 94º F
 -------------
 189ºF/2 = 94.5 ºF
 En caso de ser una sola temperatura
 Dos (2) Temperaturas
 Centro = 100ºFUna (1) Temperatura
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 GeneralidadesEl numero de toma de temperaturas locales necesarias para
 obtener la temperatura promedio oficial del crudo o producto en
 tanques , depende de la cantidad de aceite que contenga el
 mismo , ver tabla IV A
 El tiempo de inmersión requerido para que el termómetro y la
 cajuela alcancen la temperatura del crudo o aceite circundante,
 depende principalmente de la viscosidad del aceite, ver tabla IV B
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 Procedimiento para la Toma de la TemperaturaCumpliendo con las normas de seguridad para subir un tanque de
 almacenamiento de crudo, se procederá a tomar las temperatura
 del crudo y/o producto contenido en el mismo.
 1.Proceda a medir el tanque para determinar el nivel del aceite
 2.Proceda a consultar la tabla IV-A en la cual se determina el
 3.numero de mediciones de temperatura que se determinaran
 4.Calcule los niveles donde se procederán a colocar los termómetros para varias temperaturas.
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 5. Proceda a bajar los termómetros por la boca de aforo, a los niveles
 calculados y dejarlos en estas posiciones por el tiempo mínimo de
 inmersión, la cual se puede determinar por la tabla IV B
 6. Una vez transcurrido el tiempo de inmersión se procede a retirar
 los termómetros uno por uno, empezando con el tope, teniendo el
 cuidado en no derramar el liquido contenido en la taza y protegerlo del
 sol y del viento
 7.Proceda a leer las temperaturas de los termómetros a grado entero,
 mas próximo asentando el resultado para no olvidar el mismo.
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 8. Calcule la temperatura promedio al grado entero mas próximo de
 ser necesario
 9. Recuerde la importancia de la exactitud en la toma de la
 temperatura ya que 1ºF afecta considerablemente el valor del crudo
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 Capacidad del
 Tanque
 Volumen del Crudo en
 Bbls
 Volumen equivalentes
 a 1ºF
 Valor del crudo
 expresado en $
 55.000 50.000 40 Bbls 2.920
 75.000 70.000 40 Bbls 2.920
 80.000 73.000 41Bbls 2.993
 96.000 91.000 42 Bbls 3.066
 116.000 105.000 60 Bbls 4.380
 150.000 140.000 66 Bbls 4.818
 268.000 220.000 116 Bbls 8.468
 530.000 480.000 198 Bbls 14.454
 EFECTO PRODUCIDO EN EL VOLUMEN FINAL POR ERROR
 DE 1 ºF EN LA MEDIDA DE LA TEMPERATURA
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 Ejercicio sobre Temperatura.Se dispone de un tanque de techo flotante de 280.000 barriles
 de capacidad, el medidor introduce la cinta y marca 11 mts 20
 cms, y el nivel de agua se determino en 96 cms , se desea
 Conocer
 1.- Nivel a la cual se debe tomar la 1era temperatura (tope)
 2.- Nivel a la cual se debe tomar la 2da temperatura
 3.- Nivel a la cual se debe tomar la 3era temperatura
 4.- Nivel del crudo bruto
 5.- Volumen de crudo bruto
 Dato 30 cms = 6.500 barriles
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 Ejercicio sobre Temperatura.Se dispone de un tanque de techo fijo de capacidad 95.000
 barriles, PR = 11 mts 60 cms , el medidor introduce la cinta y
 marca 1mt 50 cms en el punto de referencia, luego la sacar la
 cinta , le marca ( cinta mojada ) 80 cms , el nivel de agua es de
 60 cms se desea
 conocer :
 1.- Nivel a la cual se debe tomar la 1era temperatura (tope)
 2.- Nivel a la cual se debe tomar la 2da temperatura
 3.- Nivel a la cual se debe tomar la 3era temperatura
 4.- Nivel del crudo bruto
 5.- Volumen de crudo bruto
 Dato 2.50 cms = 207,88 barriles
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 Ejercicio sobre Temperatura.Se dispone de un tanque de techo Fijo PR = 11 mts 78 cms se
 introduce la cinta y se determina 4 mts en el pr, al sacar
 la cinta, la misma esta mojada en 53 cms , luego se determina
 el nivel de agua libre en 66 cms , se requiere determinar:
 1.- Método de medición a utilizar
 2.- Nº de Temperaturas a Tomar
 3.- Niveles a las cuales se deben tomar las temperaturas
 4.- Nivel del crudo bruto
 5.- Volumen de crudo bruto
 50 cms = 450 Bbls
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 Toma de la Muestra de CrudoLa toma de la muestra se utiliza para la determinación de la
 gravedad y agua & sedimento, y las mismas deberán ser
 tomadas según las normas establecidas las cuales representan
 el contenido total del tanque.
 Toma muestra tipo botella de acuerdo con las especificaciones
 de la norma ASTM D-270.
 Cilindro con diámetro de boca de 3/4“ ( crudo liviano/mediano y \o productos)
 Cilindro con diámetro de boca de 1 1/2” ( crudo pesado )
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 Muestra de Todos Los NivelesEs la muestra que se obtiene bajando una saca muestra
 tapada a través de la columna de crudo y/o producto, al nivel
 inferior de la toma de succión, procediendo a retirar el corcho y
 retirando el saca muestra a una velocidad uniforme de tal
 manera que regrese a la superficie con un 95% de llenado
 Procedimiento.
 1. Proceder a lavar el toma muestra, introduciendo el mismo al
 destapado al interior del tanque, dejar que se llene, llevarlo a
 la superficie y devolver el contenido al tanque
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 Procedimiento Cont…
 2. Una vez determinado el nivel de agua libre, proceder a bajar
 el toma muestra tapado a través de la columna de crudo a nivel
 inferior de la toma de succión.
 3. Una vez que el toma muestra se encuentra en el nivel
 deseado, proceder a retirar el corcho tirando de la cuerda, para
 comenzar a sacar el toma muestra a una velocidad uniforme de
 tal manera que se complete en un 95% de llenado
 4. Verter el contenido del toma muestra en un recipiente limpio
 para tal fin
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 Muestra Local.Es la muestra que se obtiene bajando el toma muestra tapado
 hasta la profundidad deseada, proceder a separar la tapa y
 mantenerlo estacionario hasta que se llene completamente
 luego proceder a subir el toma muestra y retirar la misma.
 ProcedimientoEste procedimiento lo veremos con detalle en la sección de la
 toma de muestra compuesta
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 Muestra Corrida.Es la muestra que se obtiene bajando el toma muestra
 destapado desde la superficie hasta el nivel inferior de la toma
 de succión y retornándolo a la superficie de manera uniforme
 Procedimiento
 1. Proceder a lavar el toma muestra, introduciendo el mismo al
 destapado al interior del tanque, dejar que se llene, llevarlo a
 la superficie y devolver el contenido al tanque.
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 Procedimiento Cont….
 2.Una vez determinado el nivel de agua libre, proceder a bajar
 el toma muestra destapado a través de la columna de crudo y \oproducto a nivel inferior de la toma de succión
 3. Una vez que el toma muestra se encuentra en el nivel
 deseado, comenzar a sacar el toma muestra a una velocidad
 uniforme de tal manera que se complete en un 95% de llenado
 4. Verter el contenido del toma muestra en un recipiente limpio
 para tal fin
 NOTA: el descenso y el ascenso deben hacerse a velocidades
 uniformes
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 Muestra Compuesta.Es la muestra que se obtiene por tomar varias muestras locales
 a niveles determinados en la columna de crudo, por ejemplo una
 muestra a 3 niveles o muestras en el Tope, Centro y Fondo
 consiste en 3 muestras locales tomadas respectivamente a :
 a. “Tope” a 1/6 bajo la superficie del crudo y\o productos
 b. “Centro” a ½ del contenido de crudo y\o productos
 c. “Fondo” a 5/6 del fondo de la columna de crudo y\o productos
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 ProcedimientoContinuando con las aplicaciones, veremos el procedimiento
 para la toma de muestra compuesta.
 1.Una vez determinado el nivel del liquido en el tanque de
 almacenamiento, proceda a el enjuague del toma muestra ,
 tápelo y proceda a bajarlo hasta que la boca del toma muestra
 este a 1/6 bajo la superficie del crudo y\o productos
 2. Procera a tirar de la cuerda para destapar el toma muestra y
 dejar que el toma muestra se llene por completo a ese nivel
 extraiga el envase y vierta el contenido completo sin agitar en un
 recipiente de muestras
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 Procedimiento cont…
 3. Proceda ahora con el segundo nivel, tape de nuevo el toma
 muestra y bajarlo hasta que la boca de aforo del toma muestra a
 ½ de la superficie del crudo ( o sea a la mitad de la columna del
 Crudo y \o productos )
 4. Una vez este posicionado el toma muestra en el nivel
 adecuado, tire de la cuerda para destaparlo y dejarlo llenar
 completamente, extráigalo y vaciar el contenido completamente
 y sin agitación dentro de un segundo envase para muestra
 identificando el mismo
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 Procedimiento cont…ya con dos niveles tomado, proceda con la toma del ultimo nivel
 5. Proceda a tapar el toma muestra y bajarlo dentro de la
 columna del crudo hasta que la boca del toma muestra este a
 nivel con la parte inferior de la toma de succión (5/6)
 6. Proceda a tirar de la cuerda para destapar el toma muestra y
 dejarlo llenar completamente a ese nivel, sacar a el toma
 muestra y vaciar su contenido en nuevo envase completo sin
 agitarlo e identificar el mismo.
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 Procedimiento cont…
 7. Se procederá a preparar una segunda ronda de muestras idéntica a la primera
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 Toma Muestras Automáticos.Son dispositivos especiales instalados en las tuberías de
 transferencia y/o carga que dependiendo del caudal de carga o
 transferencia tomaran de manera automática las muestras por
 unidad de tiempo, estos dispositivos son muy exactos y dan una
 valor real de la calidad del crudo transferido.
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 EjercicioSe tiene un tanque de techo flotante de 220.000 barriles de
 capacidad, cuyo nivel es de 11 mts 20 cms , nivel de agua libre
 1 mt 15 cms se desea conocer los siguiente:
 1.- Nº de muestras a tomar según la norma API.
 2.- Nivel del liquido a la cual se deben tomar las muestras.
 3.- Nivel de crudo bruto
 4.- Volumen de crudo bruto
 Datos:
 50 cms = 5.000 Bbls
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 Ejercicio cont….Calcular que longitud de cinta debe introducir el aforador en cada una de las muestras a tomar
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 EjercicioSe tiene un tanque de techo fijo de 80.000 barriles de
 capacidad, cuyo PR es de 11 mts 70 cms , nivel de la cinta en
 el punto de referencia 2 mts 18 cms, nivel de la cinta mojada 97
 cms nivel de agua libre 1mt 75 cms
 se desea conocer los siguiente:
 1.- Nº de muestras a tomar según la norma API.
 2.- Nivel del liquido a la cual se deben tomar las muestras.
 3.- Nivel de crudo bruto
 4.- Volumen de crudo bruto
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 Continuación …..Datos:
 2 cms = 173,54 Barriles
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 Determinación de la GravedadEsta sección se basa en la designación ASTM D-278 , API STANDARD 2544.
 Conoceremos algunos equipos utilizados para la determinación
 de la gravedad
 Hidrómetros
 Termómetros
 Cilindros
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 HIDROMETRO LECTURA CORRECTA DEL HIDROMETRO
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 Procedimiento para la determinación de la Gravedad.
 La muestra a probarse, debe ser vertida en el cilindro para tal
 fin, evitar que durante el llenado del cilindro, se formen
 burbujas o espumas
 Proceder a sumergir el hidrómetro en el cilindro hasta que
 permanezca en equilibrio, mantenerlo lejos de las paredes
 del cilindro
 Introducir el termómetro en el cilindro, poniendo atención en
 no tocar al hidrómetro
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 Cuando el termómetro este sumergido en el petróleo, verificar
 que el extremo superior de la columna del mercurio, este por
 encima de la boca del cilindro.
 El tiempo mínimo de inmersión para que el termómetro
 alcance la temperatura del petróleo contenido en el cilindro,
 como se muestra en la siguiente tabla.
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 TIEMPO MINIMO DE INMERSION PARA TERMOMETRO EN LA DETRMINACION DE LA GRAVEDAD
 PETROLEO O DERIVADO TIEMPO MINIMO DE INMERSION
 GASOLINA O NAFTA 5 MINUTOS
 KEROSINA Y ACEITE COMBUSTIBLE DIESEL 5 MINUTOS
 PETROLEO DE 16º API O MAS LIVIANO 5 MINUTOS
 PETROLEO ENTRE 13º API Y 16 º API 10 MINUTOS
 PETROLEO MENOR DE 13 º API 15 MINUTOS
 ACEITE COMBUSTIBLE DE VISCOSIDAD >100 SUS A 100 ºF Y MENOR DE 170 SUS A 210 º F
 15 MINUTOS
 ACEITE COMBUSTIBLE DE VISCOSIDAD >170 SUS A 210 ºF O MAS VISCOSOS
 30 MINUTOS
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 Una vez transcurrido el tiempo de inmersión tanto del
 hidrómetro como del termómetro, se procede a leer su valor
 en el laboratorio.
 Con la gravedad observada y la temperatura observada,
 vamos a la tabla 5A, norma ASTM corrigendo la gravedad.
 La gravedad obtenida es la gravedad API observada a 60 ºF
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 EjemploTenemos una muestra de crudo pesado, la cual necesitamos
 determinarle su gravedad , para ello vertimos la muestra en un
 cilindro, se procede a introducir el hidrómetro y luego se
 introduce el termómetro evitando que toque al hidrómetro,
 luego de 15 minutos , logramos determinar una gravedad
 observada de 15.5º a una temperatura observada de 142º F
 Con estos valores vamos a la tabla “5A” del ASTM y se
 determina que la gravedad corregida a 60º F es de 11.4º API
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 EjercicioTenemos un tanque de techo fijo, cuyo PR = 12 mts 80 cms , se
 introduce la cinta la cual marca en el PR 3 mts 20 cms, luego al
 sacarla marca ( cinta mojada) en 68 cms, el nivel de agua
 medida es 70 cms el tanque tiene una capacidad de 150.000
 barriles , se
 requiere determinar :
 Nivel de crudo bruto del tanque.
 Volumen de crudo bruto
 Nº de muestras a tomar y los niveles a los cuales de tomaran
 Nº de Temperaturas a tomar y los niveles a los cuales se tomaran
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 Ejercicio cont……Temperatura Promedio del Tanque
 % A&S promedio
 Gravedad del crudo a 60ºF
 Factor de Corrección a aplicar
 Volumen del crudo bruto a 60ºF
 Volumen del crudo neto
 Datos:
 T1 : 140 ºF
 T2 : 145 ºF
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 Ejercicio cont……T3 : 146 ºF
 Temperatura observada en el Lab. : 138 ºF
 Gravedad API Observada en el Lab.: 15.5 º API
 Muestra n 1 = 0.3 a&s
 Muestra n 2 = 0.6 a&s
 Muestra n 3 = 0.8 a&s
 50 cms = 5.827 Bbls
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 Determinación del Contenido de Agua y Sedimento por Método de la Centrífuga. Esta sección se basa en la designación ASTM-96, API
 STANDARD 2542 método “ A”
 Definición:Es la cantidad de agua y sedimento
 que permanece en suspensión en el
 crudo o sus derivados.
 Esta catalogado como
 impurezas en suspensión.
 Mencionaremos los equipos y elementos
 que se utilizan para su determinación.
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 Centrifuga
 Probetas
 Reloj de control
 Baño de Maria
 Tolueno Saturado
 (Solvente utilizado en la preparación de la muestra, debe
 cumplir con la especificación de la norma ASTM D-362.)
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 PROBETAS
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 Preparación de la Muestra.Una vez tomada la muestra proveniente del tanque, se procede
 a agitarla vigorosamente hasta que no haya posibilidad de duda
 acerca de la suspensión total en la muestra y del sedimento,
 agite por lo menos durante 5 minutos o el tiempo necesario.
 Procedimiento para la determinación del Porcentaje de Agua y Sedimento por Centrifugación.
 Medir exactamente 50 ml de solvente en cada una de las
 probetas.
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 Agregar a cada una exactamente 50 ml de petróleo o producto
 Tapar herméticamente con el dedo pulgar y agitar
 vigorosamente hasta que sus contenidos se mezclen
 perfectamente.
 Introducir las probetas tapadas en el Baño de Maria hasta que
 todo el liquido quede sumergido en el agua .
 Mantener las probetas en el Baño de Maria por 10 minutos
 manteniendo una temperatura constante de 120 ºF +/- 2 ºF .
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 Una vez transcurridos los 10 minutos retirar las probetas
 agitarlas por 10 seg.
 Proceder a colocar las probetas en la centrifugas en el cabezal
 en sitios opuestos para mantener el balance de la centrifuga.
 Ajustar a 1400 r.p.m y el reloj de control a 10 minutos, arrancar
 la centrifuga.
 Una vez finalizada la centrifugación, sacar cuidadosamente las
 probetas.
 Proceder a leer el agua libre y sedimento en el fondo de cada
 probeta.
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 Colocar de nuevo en la centrifuga por espacio de otros 10
 minutos y las mismas revoluciones para obtener dos lecturas
 consecutivas iguales
 La suma de las dos lecturas de las probetas será el porcentaje
 de agua y sedimento del tanque
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 EjercicioSe tienen en un tanque de techo flotante un nivel de 12 mts 20
 cms equivalente a 320.000 barriles brutos de crudo se procede
 a tomar las muestras y las temperaturas las cuales sus arrojan
 los sgtes resultados : Temperatura Tope = 140ºF, Temperatura
 Centro = 142ºF y Temperatura Fondo = 143ºF , se proceden a
 tomar las muestras y el análisis en el laboratorio dio como
 resultado las sgtes muestras.
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 Ejercicio cont….
 0,1 emulsión0,3 Agua
 0.01 Sed.
 Muestra nº 1
 0,01 emulsión0,4 Agua
 Trazas Sed.
 Muestra nº 2 Muestra nº 3
 0,5 Agua
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 Se desea determinar:Niveles a las cuales se deben tomar las muestras
 Niveles a las cuales se deben tomar las temperaturas
 Temperatura Promedio del Tanques.
 % A&S de la muestra del tope
 % A&S de la muestra del centro
 % A&S de la muestra del fondo
 % A&S promedio del tanque.
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 Determinación del Contenido de Agua por el Método de Destilación. Esta norma se basa en la designación ASTM D 95.
 Antes de entrar en la preparación de la muestra, veremos
 algunos conceptos que se utilizaran en el transcurso del curso.
 Balón de 1.000 c.c de capacidad
 Condensador para el reflujo
 Trampa de vidrio graduada
 Calentador eléctrico tipo manta.
 Mangueras para el enfriamiento del condensado
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 Tolueno. Solvente utilizado en la preparación de la muestra,
 Cumplir con las especificaciones de la norma ASTM D-362.
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 EQUIPO DE DESTILACION PARA DETERMINACION DE AGUA
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 Preparación de la Muestra.Una vez tomada la muestra proveniente del tanque, se procede
 a agitarla vigorosamente hasta que no haya posibilidad de duda
 acerca de la suspensión total en la muestra y del sedimento,
 agite por lo menos durante 5 minutos o el tiempo necesario.
 ProcedimientoMedir exactamente 100 ml de solvente en un cilindro graduado
 Medir exactamente 100 ml de petróleo en un cilindro graduado
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 Verter ambos contenidos en un balón de 1000 c.c de capacidad
 Agregar al balón ciertas perlas para evitar la ebullion
 descontrolada
 Posicionar el balón en el calentador eléctrico tipo manto
 Instalar la trampa graduada ensamblada sobre el balón
 Conectar el condensador con reflujo sobre la trampa
 Conectar el condensador con las manguera en contra flujo
 Proceder abrir el agua que enfriara el condensado
 Encender el calentador eléctrico y graduarlo entre 194ºF y
 212ºF
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 Una vez que comience la ebullición trate que el condensado
 destilado descargue al condensador a una velocidad entre 2 a 5
 gotas por segundo, continuar con la destilación hasta que no se
 observe agua por ninguna parte a excepción de la trampa y se
 continuara con el proceso hasta que la cantidad de agua en la
 trampa permanezca constante.
 Cuando se note que la separación del agua es completada,
 separe la trampa y su contenido y enfríe a temperatura
 ambiente.
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 Se procede a leer el volumen de agua en la trampa con tanta
 exactitud como lo permitan la escala de la trampa.
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 Determinación del Volumen de Agua Libre en el Fondo del Tanque
 Definición.Todo tanque de crudo precipita agua ,producto del proceso de
 deshidratación, esta agua depositada en el fondo, debe ser
 medida y eliminada para que durante el proceso de bombeo no
 se transfiera agua hacia los clientes.
 Es necesario mantener los tanques con la menor cantidad de agua
 libre posible , ya que este producto nos resta inventario y
 generalmente es un problema que debe ser considerado.
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 Procedimiento para Medir el Agua en el Fondo.Una vez se encuentre en la parte superior del tanque, aplique la
 pasta detectora de agua a la plomada limpia, así como a la cinta
 en una extensión suficiente .
 Baje la plomada con la cinta muy lentamente dentro del
 tanque hasta que toque el fondo del tanque.
 Lea la lectura de la cinta en la guía de la boca de aforo, esta
 lectura debe coincidir con el Punto de Referencia del Tanque
 Si la lectura son iguales, la plomada estará tocando el fondo
 del tanque, de lo contrario la plomada esta descansando
 sobre los residuos (arena, lodo).
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 Después que la plomada ha estado en reposo por 5 minutos,
 proceder a sacar la cinta de manera lenta.
 Una vez haya sacado la plomada, lavar la misma con kerosén
 y por consiguiente, proceder a lavar también la parte de la
 cinta cubierta con la pasta detectora de agua.
 Si la prueba resulta satisfactoria, la altura del agua en el
 tanque, quedara indicada por un cambio de color de gris a
 rojo o mediante la eliminación total de la pasta hasta el
 nivel de contacto del agua con el petróleo.
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 NOTA:
 Cuando hay gran acumulación de arena o sedimento en el
 fondo del tanque, se usara una barra de bronce de 2.5 CMS de
 diámetro y al menos 75 CMS de longitud, esta barra deberá ser
 graduada para la lectura del sedimento acumulado en el fondo.

Page 266
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 EjercicioSe necesita determinar el volumen neto de un crudo contenido
 en un tanque de techo fijo cuyo PR = 15 mts 40 cms, la
 medición dio como lectura en el punto de referencia 2 mts 18
 cms , mostró el nivel de la cinta mojada de 66 cms , medición
 de agua libre fue de 91 cms , las temperaturas fueron las
 siguientes, tope 145 F, centro 145 F y fondo 146 F , se
 procedió a tomar las muestras en el tope, centro y el fondo, se
 requiere determinar.
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 Ejercicio cont.….Nº de Temperaturas a Tomar
 Niveles a las cuales se deben tomar las temperaturas
 Nº de Muestras a Tomar
 Niveles a las cuales se deben tomar las muestras
 Volumen de crudo bruto en el tanque
 Volumen de agua libre en el tanque
 Temperatura promedio del tanque
 Gravedad API promedio del tanque corregida a 60 F
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 Factor de corrección
 Volumen de Crudo bruto a 60 F
 Volumen de Crudo Neto
 Datos:
 Temperatura tope, centro, fondo
 Muestras del crudo, tope 0.6, centro 0.6 fondo 0.7
 Gravedad tope 19.5 a 143 F
 Gravedad en el centro 19.6 143 F
 Gravedad en el Fondo 19.5 143 F
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 EjercicioSe tiene un tanque de techo fijo cuyo punto de referencia es de 14 mts
 78 cms se procede a efectuar la medición y el medidor introduce la
 cinta para efectuar dicha medición, la cinta indica1 mt 52 cms en el
 punto de referencia, la lectura de la cinta mojada refleja 98 cms , luego
 procede a la medición de las temperatura donde reporta , tope 148 º
 F, centro 148º F y en el fondo 149º F, luego toma las muestras en el
 tope, en el centro y en el fondo, por ultimo determina o mide el agua
 en el fondo el cual es de 60 cms
 Determinación del Volumen de Crudo Neto
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 Ejercicio cont….Se requiere determinar :
 Volumen de Crudo en el Tanque
 Volumen de agua libre
 Temperatura Promedio del Tanque
 Gravedad API promedio del tanque corregida a 60 F
 Volumen de crudo bruto a 60 F
 Volumen de Crudo Neto
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 EJERCICIOCiclo de Operación de un tanque de Almacenamiento
 Se tiene un tanque de techo fijo 75.000 Barriles de capacidad,
 siendo su PR de 11 mts 90 cms, la altura operacional del mismo es
 de11 mts 20 cms al termino de llenado, el tanque se deja en reposo
 de 4 hrs, se procede a un chequeo y el medidor al introducir la
 cinta , le marca en el PR 70 cms , cuando retira la cinta la misma
 marca mojada 35 cms, luego se drena el tanque y el mismo drena
 a 790 Bbls/hr, luego de finalizar el drenaje, el medidor procede a
 aforar
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 EJERCICIO cont…..
 el tanque y se tarda 1,5 hrs. , introduce la cinta y marca en el pr
 1 mt 32 cms , al retirar la cinta la misma marca( cinta mojada) 61
 cms luego el tanque entra en bombeo a una rata de 9.800
 Barriles/hrs, al finalizar el bombeo, el medidor ejecuta el aforo , al
 introducir la cinta la misma marca en el PR 10 mts “ y la cinta
 mojada muestra 85 cms
 se desea determinar:
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 EJERCICIO cont…..
 1.- Volumen del crudo bruto inicial y final2.- Nº de muestras a tomar y niveles de los mismos3.- Nº de Temperaturas a tomar y niveles de los mismos4.- Volumen de crudo bruto a 60ºF5.- Volumen total del crudo neto 6.- Calculo final del volumen de crudo neto entregado7.- Realizar Grafica de Operación del tanque
 Datos suministrados:30 cms = 1.800 BblsT1 = 142 fT2 = 143 fT3 = 144 f
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 EJERCICIO cont…..
 Datos suministrados:Muestra tope = 0.1%Muestra centro = 0.2%Muestra fondo = 0.2%Temp.obsev. = 140.5 fGravd. obsev = 17.0 API
 Final BombeoMuestra Final = 0.1%Temp Final = 140 fTemp obsev f = 141 fGravd obsev f = 17.0 API
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 PERDIDAS POR EVAPORACIÓN EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
 TANQUES DE TECHO FIJO:
 1. Perdidas por respiración2. Perdidas por movimiento.
 TANQUES DE TECHO FLOTANTE:
 1. Perdidas por reposo.
 2. Perdidas por vaciado.
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 Tarde:
 Expansión
 Contracción
 Noche:
 Enla mañana:
 Expansión
 Mañana:
 PERDIDAS POR EVAPORACIÓN POR RESPIRACIÓN EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO TECHO FIJO.
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 PERDIDAS POR EVAPORACION (METODO API)Correlaciones matemáticas utilizadas para estimar el volumen de las perdidas según Método API
 Perdidas por Respiración: ( Breathing Loss )
 Donde:
 LY = KC * * 241000
 P14,7 - P
 D 0,68* *H T F0,51
 * D0,50* C1,73
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 Tanques de Techo Fijo :
 Las perdidas por evaporación que ocurren en los tanques de techo fijo, se estiman
 Como la sumatoria de dos tipos de perdidas:
 a) Perdidas por Respiración
 b) Perdidas por Movimiento
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 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 LY = Perdidas por EvaporaciónKC = factor por tipo de Producción ( Crudo-Gasolina), Kc. = 0.4 para crudos y 1 para gasolinas.P = Presión de Vapor a la Temperatura de AlmacenamientoD = Diámetro del Tanques en ( Pie).H = Espacio Vacío Promedio.T = Diferencia de los promedios de Temperatura ambiente máximos y mínimos.
 (ªF)Fp = Factor de PinturaC = Factor de Correlación por el Diámetro del Tanque, para diámetros mayores
 de 30 pies, C = 1
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 H = (H Max. – H Min.) / 2 + (H t – H Max.) * h / 3
 H = Espacio vacío promedio (pie)
 H Min. = Nivel mínimo de vaciado (pie) H Max = Nivel máximo de llenado (pie)
 H t = Altura de la parte cilíndrica del tanque (pie)
 h = Altura del techo cónico del tanque (pie)
 El volumen de un cono es igual al de un cilindro que tengan la misma base, pero 1/3 de la altura del cono.
 H = Ht + h / 3 + (H Max. – H Min ) / 3
 El espacio vacío promedio (H), se calcula con la expresión
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 En el caso de tanques de lavado donde H Max. = H Min., se simplifica la ecuación a:
 H = Ht + h / 3 + (H Max. – H Min)
 El factor de corrección por color es tomado del API Bulletin 2523 (Ver ).
 PERDIDAS POR EVAPORACION (METODO API)
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 Perdidas por Movimiento ( Working Loss )
 Son productos de la liberación y del desplazamiento de vapores
 ocasionados por las variaciones del nivel del liquido cuando se llena y
 vacía el tanque de almacenamiento.
 La Correlación Utilizada es la sgte:
 PERDIDAS POR EVAPORACION (METODO API)
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 Perdidas por Movimiento ( Working Loss ) cont….
 F = 3,0 * p * v * kT
 10.000
 donde:F = Perdidas por movimiento (Bls / año)
 P = Presión de vapor verdadera a la temperatura de almacenamiento del crudo (Lppca).V = Volumen de crudo bombeado al tanque.(Bls netos al año)
 K t = Factor de llenado que depende del numero de movimientos del tanque durante el año.
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 donde:N = Numero de movimientos del tanque durante el año.n = Numero de movimientos del tanque durante el mes.
 Vt = Volumen de barriles brutos bombeados al tanque durante el mes (Bls).
 Av = Volumen de operación del tanque (Bls brutos).
 Ct = Calibración del tanque.
 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 F = (180 + N)6N
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 Se tiene que:Av = (H Max. – H Min.) * Ct
 n = Vt / AvN = 12 * nK t = 1 para N menor o igual a seK t = Para N mayor a 36 se tiene:
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 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 Tanques de Techo Flotante :
 Las perdidas por evaporación que ocurren en los tanques de techo flotante se estiman como la sumatoria de dos tipos de perdidas
 a) Perdidas por Almacenamiento o Reposob) Perdidas por Vaciado
 Perdidas por Almacenamiento o reposo ( Standing Storage Loss )
 En general son las mas significativas y se deben principalmente a desajustesentre el techo, el sello y el cuerpo del tanque. Se estiman por medio de lacorrelación
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 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 Ls’ = _________________KsV P*D Mv Kc
 42 W v
 Lbs /Año
 Para obtener las perdidas en barriles por año, se transforman en :
 Ls’ = Perdidas por reposo ( Bls/año)Ks = Factor de corrección por tipo de sello (Lbs .Mol/pie (mi/hr) año) V = Velocidad Promedio del Viento (mi/ hr)n = factor de ajuste (sello / tipo de tanque)P* = Función de presión de vapor verdaderaD = Diámetro del Tanque (pie)Mv = Peso Molecular promedio del vapor.(Lbs/ Lbs. Mol )Kc = Factor por tipo de producto almacenado: crudo o destiladoW v = Densidad del vapor condensado (Lbs/ GaL )
 n
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 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 El valor de Kc. es 0.4 para cualquier tipo de crudo
 Los valores de Ks y n dependen del tipo de tanque ( Soldado o Remachado), del sello ( elástico o metálicos ) y de la configuración del conjunto de sellos ( primarioso secundarios con monturas de placas de anillos ). Para nuestros tanques soldadoscon sella poros metálicos y de configuración primaria, los valores de Ks y n son 1,2 y 1,5 respectivamente.
 La velocidad del viento se toma como 6.1 millas por horas, según datos aportadospor las estaciones meteorológicas .
 Los valores Mv y W v , se obtuvieron en el laboratorio de Ingeniería de Petróleo porcromatografía de muestras de vapores
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 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 La función P* se define como
 P* =________________________:P/Pa
 1+(1-(P/Pa) ) 20.5
 Donde Pa = Presión Atmosférica
 Perdidas por Vaciado ( Withdrowal Loss )
 Se estima por medio de la correlación :
 L w =________________0,943 Q C W l
 42 D W1
 (Lbs /año)
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 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 Ecuaciones tomadas del API Bulletin 2523
 Donde :
 L w = Perdidas por vaciado ( Bbls /año)Q = Volumen de crudo bombeado al tanque ( Barriles netos/mes)C = Factor de corrección por la cantidad de liquido que queda adherido
 a las paredes del tanque al descender el techo durante el vaciadoBbls /1000 pies)
 W l = Densidad promedio del liquido almacenado (Lbs / Gal).D = Diámetro del tanque en (pie).
 La constante 0,943 tiene dimensiones de 1000 pies ( Gal )
 El valor de C depende del tipo de producto y de las condiciones de las paredesdel tanque.
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 EJERCICIO SOBRE PERDIDAS POR EVAPORACIONEN TANQUE DE TECHO FIJO.
 Calcular las pérdidas por evaporación en tanque, el cual maneja
 un crudo de 15 ºAPI y tiene un diámetro de 35 Mts, espacio vacío
 promedio: 19 pie, Temperatura promedio del crudo 150 ºF,
 Techo y paredes del tanque color negro y no en buenas condiciones.
 Volumen operativo del tanque 60.000 Bls, Frecuencia de llenado:
 una vez por semana. Temp. ambiente máxima: 104 ºF. Temperatura.
 ambiente Mínima: 97ºF
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 EJERCICIO SOBRE PERDIDAS POR EVAPORACIONEN TANQUE DE TECHO FIJO.
 LY = KC * * 24
 1000P
 14,7 - PD
 0,68* *H T F
 0,51* D
 0,50* C
 1,73
 LY = 2203,0 Bls/año
 Perdidas por respiración:
 Perdidas por movimiento:F =
 3,0 * P * v * kT10.000
 3,0 * (5,8 * 3.128.572 Bls) * 0,4510.000F =
 F = 2450,0 Bls /año
 Total Perdidas:Total = 4653 Bls /año
 LY = 0,4 * * * 241000
 5,814,7 – 5,8
 115,0 19 (7,0) * (1,15) 10,68 1,73 0,51 0,50
 * * *
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 FACTOR DE CORRECCIÓN POR EL DIÁMETRO DEL TANQUE FACTOR DE LLENADO
 Graficos tomado del API Bulletin 2523
 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
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 FACTOR DE PINTURA DE TANQUES
 Tabla tomada del API Bulletin 2523
 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
 Techo Estructura Pintura en buenas Condiciones
 Pintura en Pobre Condiciones
 Blanco Blanco 1.00 1.15
 Aluminio (Brillante) Blanco 1.04 1.18
 Blanco Aluminio (Brillante) 1.16 1.24
 Aluminio (Brillante) Aluminio (Brillante) 1.20 1.29
 Blanco Aluminio (Difuso) 1.30 1.38
 Aluminio (Difuso) Aluminio (Difuso) 1.39 1.46
 Blanco Gris 1.30 1.38
 Gris Claro Gris Claro 1.33 -
 Gris Medio Gris Medio 1.46 -
 COLOR DEL TECHO FACTOR DE PINTURA , Fp
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 Tabla tomada del texto: Gas Conditioning and precesing, Jhon M. Campbell, pagina 112, 1976
 PERDIDAS POR EVAPORACION - METODO API
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 Transferencia de Crudo.
 Transferencia de crudo en la misma instalación:La transferencia de crudo en la misma instalación se realiza
 Por varias razones, entre las cuales se pueden mencionar.
 Transferir el fondo del tanque que se encuentra fuera de
 especificación.
 Cuando el tanque a ser transferido esta en especificaciones
 pero el nivel de agua libre esta por encima del nivel normal
 se procederá a gravitar a otro tanque , el nivel necesario
 para que el tanque pueda ser bombeado.
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 Drenar el tanque a mayor velocidad.
 Cuando un tanque finaliza de recibir producción y su nivel de
 agua libre esta muy por encima del nivel normal, una de los
 procedimientos utilizados es gravitar o transferir el tanque por
 la línea de succión, con el objeto de acelerar el drenaje del
 tanque y dejarlo con el nivel de agua libre por debajo del
 artesón
 Dar movilidad al crudo que se encuentra fuera de especificación
 Cuando un crudo se encuentra estratificado en un tanque y por
 supuesto se encuentra fuera de especificación, se requiere de un
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 tratamiento químico efectivo, lo cual necesariamente tenemos
 que darle movilidad al crudo, de esta manera la acción del
 agente químico será mas efectivo.
 Realizar mezclas de crudos.
 Cuando se desea manufacturar un crudo con especificaciones
 que son diferentes a los crudos puros, nos vemos en la
 necesidad de efectuar transferencias para realizar mezclas de
 crudos con el objeto de obtener el resultado requerido

Page 299
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Transferencia de crudo entre Instalaciones.
 Los patios de tanques reciben la producción proveniente de las
 estaciones recolectoras, allí los crudos de diferentes gravedades
 son adecuados (desalados, deshidratados, manufacturados)
 para luego ser transferidos a otros patios de tanques, terminales
 de embarque y/o refinerías.
 Esta acción se lleva a cabo bajo un programa de bombeo de
 crudo entre las instalaciones y el mismo va orientado a la mejor
 disposición de crudo en los Terminales y / o Refinerías.
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 Control de las Especificaciones de la Calidad del Crudo para la Entrega a Clientes.
 La entrega de crudo a clientes es un proceso en el cual
 intervienen controles de calidad según los requerimientos del
 cliente.
 Cada cliente tiene requerimientos de calidad específicos,
 según contrato , esta calidad nunca podrán ser modificados
 sin el consentimiento del cliente de manera escrita, por lo cual
 cualquier lote de crudo a entregar bien sea vía buque o vía
 oleoducto debe cumplir con las calidades exigidas.

Page 301
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 Cuando se tiene un requerimiento de un cliente, este
 generalmente en caso de entrega a buques contratan a una
 empresa especializada en inspecciones los cuales
 supervisaran todo el proceso de carga, estarán presente
 en la fiscalización del crudo (tanque a fiscalizar), verificación
 de las medidas y cantidad del crudo a entregar, estarán
 presente durante el análisis para la determinación de la calidad
 del crudo y en consecuencia realizaran los cálculos
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 correspondientes para luego verificar con el personal de tierra
 las cantidad de crudo a entregar.
 Es muy importante para el personal de tierra mantenerse en
 contacto con el representante de la carga a fin de coordinar
 acciones y controles para obtener los resultados esperados.
 Nunca se deberá realizar operaciones de fiscalización sin la
 presencia del representante de la carga.
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 ELABORACION DE MEZCLASObjetivoAsegurar el cumplimiento de los parámetros de calidad , mediante la
 preparación de mezclas en tanques de almacenamiento o de
 manera dinámica ( preparación en líneas ).
 Durante el desarrollo de este capitulo veremos las
 consideraciones que debemos tener en cuenta
 para llevar a cabo una excelente preparación de
 crudos y/o productos
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 Asegurar la optimización de las mezclas mediante el análisis de los diferentes paramentos que intervienen en la misma
 Elaboración de modelos matemáticos o recetas, que permitan optimizar el uso de los diferentes crudos
 Parámetros a Considerar en las Mezclas
 Azufre
 Acidez
 % Agua
 Metales
 1.- Parámetros Lineales
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 2.- Parámetros no LinealesGravedad
 Viscosidad
 M e z c l aV1
 V2
 V3
 Vf
 d1 (API) 1
 X1 d2 (API) 2
 X2
 d3 (API)3
 X3
 df (API) f
 Xf
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 V1 + V2 + V3 = Vf 1
 V1*d1 + V2*d2 + V3*d3 = Vf*df 2
 V1*X1 + V2*X2 + V3*X3 = Vf*Xf 3
 Cont…
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 Ejercicio:Se desea obtener 100.000 barriles de crudo de una gravedad de
 22 º API partiendo de una mezcla de crudo donde el crudo “A”
 posee 11,2 º API y el crudo “B” 35 ºAPI.
 Que volúmenes de crudo “A” y “B” se deben mezclar para obtener
 la mezcla deseada?
 Solución:Balance de Densidades
 11,2 API d1= 0,992 gr./cc
 35,0 API d2= 0,849 gr./cc
 22,0 API df = 0,922 gr./cc
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 Aplicando las sgtes ecuaciones podemos resaltar:
 V1*d1 + V2*d2 = Vf*df ecuación 1
 Adicional tenemos:
 V1 + V2 = Vf. ecuación 2
 Sustiyuendo valores tenemos:
 V1*0,992 + V2*0,849 = 100,0*0,922
 V1 + V2 = 100,0 de donde despejando V2 = 100,0 – V1,
 Sustituyendo valores en la ecuación 1 tenemos:
 V1*0,992 + (100,0 – V1)*0,849 = 100,0*0,922
 V1*0,992 +84,9 – V1*0,849 = 92,2
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 Simplificando
 V1(0,992-0,849) = 92,2-84,9
 V1 *0,143 = 7.3
 V1 = 7.3/0,143
 V1 = 51,0 MBbls
 Sustituyendo V1 en la Ecuación nº 2 y despejando el V2 tenemos
 V1 + V2 = Vf
 V2 = Vf-V1
 V2 = 100,0 – 51,0 MBbls
 V2 = 49,0 MBbls
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 Interpretación :Se requieren 51000 Bbls con gravedad 11,2 ºAPI y 49000 Bbls con
 Gravedad de 35,0 º API para realizar una mezcla que de cómo
 producto final 100.000 Bbls con una gravedad de 22,0 º API
 Facilidades de Producción
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 Ejercicio
 Se requiere obtener un crudo de 24 ºAPI , partiendo de una mezcla de
 15000 Bbls de 18º API y otro crudo con una gravedad de 28º API,
 necesitamos saber:
 Volumen final de la mezcla
 Volumen del crudo con 28º API
 Análisis de los resultados.
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 Ejercicio
 Tenemos un crudo con 12º API y otro con 40º API, necesitamos
 manufacturar 150.000 Bbls de un crudo que tenga una gravedad de
 22 º API .
 Necesitamos conocer:
 Volumen del crudo de 12 º API
 Volumen del crudo de 40º API
 Análisis de la solución
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 Tipos de BombasExisten tres tipos de bombas que dominan mas del 90% del uso de
 las unidades de bombeo:
 BOMBAS CENTRIFUGAS
 BOMBAS ROTATORIAS
 BOMBAS RECIPROCANTES
 Las dos ultimas se les conoce como bombas de desplazamiento positivo
 La clasificación esta basada únicamente en el mecanismo utilizado
 Para transferir la energía al fluido y no en el tipo de servicio prestado.
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 Transforma energía mecánica en energía cinética y potencial , por medio de un impulsor rotatorio que actúa sobre el líquido a ser bombeado.
 La fuerza centrifuga desarrollada depende tanto de la velocidadperiférica del impulsor como de la densidad del liquido bombeado
 La cantidad de energía transferida al liquido por cada unidad de peso ( libra ) del liquido es independientemente del propio liquido. Por lo tanto, para una bomba dada que opera a cierta velocidad y maneja un cierto volumen , la energía mecánica aplicada y transferida al liquido ( en lbs-pies por libra del liquido) es la misma para cualquier liquido independientemente de su densidad.
 CaracterísticasBombas Centrifugas
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 La altura de la bomba o energía en lbs-pies por libra será por lo tanto, la expresada en pie o metros de liquido y obviando los efecto de la viscosidad,
 La altura en pie generada por una bomba a cierta velocidad y capacidad permanecerá constante para todos los líquidos ,
 Aun cuando la altura de una bomba es constante para cada bomba a cierta velocidad y capacidad, la potencia necesaria para mover el liquido es función de su densidad
 El trabajo impartido al liquido es el peso del liquido bombeado en un periodo de tiempo multiplicada por la altura desarrollada por la bomba
 Características
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 Generalmente esto se expresa en HP y se denomina “Potencia
 Hidráulica” , puede determinarse mediante la siguiente relación.
 Hp= QxH / 3.960 x SG
 donde:
 Hp = Potencia Hidráulica
 Q = Caudal del liquido , en Gpm
 H = Altura Diferencial total en pies
 SG = Peso especifico del liq. bombeado (adimensional )
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 Las bombas centrifugas representan el equipo de bombeo por
 excelencia para aplicaciones de líquidos poco o medianamente
 viscosos y rango medio de presiones. Estas bombas a
 diferencia de las de desplazamiento positivo, no son en general
 autocebantes y se deben tomar las precauciones necesarias
 para evitar su operación en vació.
 APLICACIONES DE LA BOMBA CENTRIFUGA
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 Tipo DifusorEn este tipo de bomba los alabes de guía estacionarios
 circundan el impulsor. En los pasajes entre los alabes, se hace
 una expansión progresiva y se cambia la dirección del
 Fluido, convirtiendo parte de la energía de velocidad añadida en
 energía de presión.
 Se usan en aplicaciones de multietapa y gran presión.
 TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
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 Las bombas de flujo mixto desarrollan la presión , parcialmente
 por fuerzas centrifugas y mayormente por el intercambio de la
 cantidad de movimiento en dirección axial.
 Comúnmente llamadas bombas de propelas, siendo
 generalmente de tipo vertical y usándose cuando se exige una gran capacidad y baja presión de servicio.
 Tipo Flujo Mixto
 TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
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 Tipo Flujo Axial
 Las bombas de flujo axial desarrollan
 su presión por medio del intercambio
 de la cantidad de movimiento en la
 dirección axial exclusivamente. El
 diámetro del impulsor es igual en la
 succión que en la descarga.
 TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
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 Tipo Turbina
 El líquido bombeado con este tipo de
 bombas es agitado a gran velocidad
 por las aletas del impulsor, el cual gira
 en un canal anular.
 Se usan para altas presiones y
 capacidades de baja a media.
 Este tipo de bombas se conoce
 también como bombas regenerativas .
 de vórtice o periféricas
 TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
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 El impulsor o rodete descarga en una carcasa en espiral de expansión progresiva, diseñada de forma tal que reduce gradualmente la velocidad del liquido.
 La Energía de velocidad inicialmente transferida al liquido, después que este sale del rodete, se convierte en Energía de presión Estática.
 Se fabrican comercialmente tanto en orientación vertical y horizontal, las mismas puedes ser de una etapa o multietapa.
 TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGASTipo Voluta
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 Son bombas de desplazamiento positivo que aumentan la presión de un volumen fijo de fluido al pasar este de la succión a la descarga.
 Suministran una capacidad casi constante contra la presión de descarga variable. Por lo tanto, una grafica de presión vs. capacidad (HQ) es aproximadamente una línea vertical.
 El desplazamiento de una bomba rotatoria varia en forma directamente proporcional con respecto a la velocidad.
 BOMBAS ROTATORIAS
 Características
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 Los líquidos pastosos y de gran viscosidad pueden limitar su capacidad de bombeo debido a que no pueden entrar lo suficientemente rápido por la succión para llenar la bomba completamente.
 Si se supone una velocidad constante , la perdida de capacidad causada por los intersticios existentes entre el rotor y la carcasa, aumenta a medida que se incrementa la presión de descarga.
 La potencia requerida por la bomba se incrementa al aumentar la viscosidad del fluido bombeado, así mismo, la eficiencia disminuye.
 Características
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 No siendo exclusivo de las bombas rotatorias, sin embargo,
 debido a que este tipo de bombas se usa ampliamente para el
 manejo de líquidos viscosos, es importante que este hecho se
 tenga en cuenta para su selección.
 Características
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 La mayoría de las bombas rotatorias son del tipo autocebante y, si es necesario, pueden manejar gas o aire mezclado o trapado en el fluido.
 Entre otros servicios, estas bombas se usan en procesos químicos donde es necesario el manejo de fluidos viscosos
 En la industria de alimentos, para la transmisión de potencia por medios hidráulicos, para la lubricación a presión, en quemadores de combustibles, para el manejo de grasas, en gases licuados.
 En líquidos que tienen una temperatura mayor a 80ºC, se recomienda consultar con cada fabricante la posibilidad de su uso en ese servicio.
 APLICACIONES DE LA BOMBA ROTATORIA
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 Bombas de Engranaje
 Son las bombas mas sencillas, teniendo en cuenta que una bomba rotatoria, en general atrapa el fluido y lo empuja dentro de su espacio cerrado entregándolo en forma continua y sin impulsos, como es el caso de las bombas reciprocantes
 En este tipo de bomba, el liquido es empujado porun grupo de engranaje. Dentro de este tipo,están las bombas llamadas de lóbulo.
 TIPOS DE BOMBAS ROTATORIAS
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 Bombas de Aspas
 Existen varios tipos de bombas de aspas, entre las que se cuentan las de aspas oscilantes y las deslizante ambos casos, el incremento de presión en la bomba se obtiene por el empuje de las paletas dentro del cuerpo de la bomba, las cuales desplazan al fluido desde la succión de la bomba hasta la descarga.
 TIPOS DE BOMBAS ROTATORIAS
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 Bombas de TornilloEn este tipo de bombas, el liquido fluye entre los filetes de uno o
 varios tornillos (dependiendo del diseño y la carcasa)
 Bomba de Pistón y ManivelaLlamadas también bombas de émbolo rotatorio,
 consisten en una excéntrica con un brazo
 ranurado en su parte superior. La rotación del
 eje hace que la excéntrica atrape líquido dentro
 del cuerpo de la bomba y lo fuerza hacia la descarga,
 a través de la ranura superior.
 TIPOS DE BOMBAS ROTATORIAS
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 Estas bombas también son de desplazamiento positivo, pero el elemento impulsor es un pistón que se mueve dentro de un cilindro en forma alternada.
 El volumen de líquido bombeado es constante y la presión de descarga es limitada por la
 resistencia mecánica del equipo.
 BOMBAS RECIPROCANTES
 TIPOS DE BOMBAS ROTATORIAS
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 A medida que aumenta la velocidad de una bomba reciprocante, aumenta también su capacidad, siempre y cuando el fluido llene simultáneamente la cavidad producida por el pistón al succionar.
 La viscosidad del fluido, así como la temperatura del fluido bombeado , afectan la velocidad y capacidad de la misma.
 La descarga del flujo de las bombas Reciprocantes es pulsante dependiendo la pulsación, de la característica y tipo de bomba reciprocante usada.
 En las bombas de accionamiento directo, que operan a una velocidad normal, el flujo es estable hasta el final del recorrido del pistón en ese punto el piston se para e invierte el recorrido teóricamente en ese punto el flujo es cero
 Características
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 Como las bombas rotatorias, las bombas de pistón son autocebantes , el mayor uso que se da a las bombas reciprocantes hoy día , se encuentra en el campo de inyección o en sistemas donde se requiere una alta presión.
 APLICACIONES DE LA BOMBA RECIPROCANTE
 La simplicidad de operación y mantenimiento de este tipo de bombas, además de las características antes señaladas, la hacen ser la mejor escogencia para servicios viscosos continuos.
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 Bombas de acción directa.
 En este tipo, un eje común conecta un pistón que impulsa un
 cilindro de liquido y el pistón accionarte o pistón de vapor . Se
 obtiene en una amplia variedad de diseños y se caracterizan por
 su flexibilidad para ajustar la presión de salida ( altura o carga ) ,
 velocidad y capacidad.
 Presentan muy buena eficiencia en variaciones grandes de
 capacidad. Como todas las bombas reciprocantes, la descarga
 de flujo es pulsante.
 TIPOS DE BOMBAS RECIPROCANTE
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 Bomba de Potencia.Las bombas de potencias (power pumps) son accionadas por
 un motor externo, mediante el sistema de biela-manivela,
 Cuando son accionadas a velocidad constante,
 este tipo de bombas entrega una capacidad
 constante en un amplio rango de presiones
 de descarga. Este tipo de bombas se adapta
 muy bien para servicios de alta presión. Tienen
 una curva de descarga tipo sinusoidal y el
 flujo de descarga no cambia tan abruptamente
 como lo hace el tipo de bomba de accionamiento directo
 TIPOS DE BOMBAS RECIPROCANTE
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 Las bombas pueden disponerse para operación tanto en serie
 como en paralelo. Comúnmente se instalan en series cuando el
 requerimiento de altura es superior a aquel factible para una
 sola bomba.
 Se usan bombas en paralelo cuando las exigencias de
 capacidad varían o cuando la capacidad exigida es mayor que la
 que puede suministrar una sola unidad.
 ARREGLO DE BOMBAS
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 BOMBAS EN SERIES.
 Para que las bombas puedan operar en serie, la capacidad de
 cada bomba debe ser igual al caudal del sistema.
 Una vez sumadas las alturas individuales de las bombas a la
 capacidad del sistema, deben ser iguales a la altura del sistema
 Grafico
 BOMBAS EN PARALELO
 La regla básica a seguir con bombas en paralelo es que en el
 punto de unión de las descargas, la altura de descarga para
 ambas bombas sea la misma.
 ARREGLO DE BOMBAS
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 La viscosidad de un líquido se define como una medida de su resistencia
 a fluir, puede considerarse como la fricción interna resultante cuando una
 capa de fluido es obligada a desplazarse en relación con la otra capa.
 Debido a que el flujo esta asociado con los esfuerzos cortantes entre las
 capas, o secciones del liquido, se requerirá mas energía para inducir y
 mantener el flujo en un liquido viscoso que aquella para un liquido no
 viscoso
 OPERACIÓN DE BOMBAS CENTRIFUGAS PARA LIQUIDOS VISCOSOS
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 Esta energía adicional se evidencia en un marcado aumento en la potencia necesaria para una bomba, y le reducción en su altura, caudal y eficiencia.
 Al seleccionar una bomba centrifuga para líquidos viscosos , es indispensable que el valor de la viscosidad que se utilice, esteacorde con la temperatura de bombeo del liquido.
 Los errores en este sentido pueden dar como resultados una selección equivocada del tamaño de la bomba y del motor.
 OPERACIÓN DE BOMBAS CENTRIFUGAS PARA LIQUIDOS VISCOSOS
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 Los niveles de viscosidad normal y máxima tienen un impacto
 significante en la selección del tipo de bomba , debido a la
 disminución en el rendimiento de la bomba, este deterioro del
 rendimiento continuo es gradual así, que cualquier regla que
 pueda aplicarse a niveles específicos de viscosidad
 necesariamente son arbitrarios, en la practica se aplica la
 siguiente guía típica.
 CONSIDERACIONES PRACTICAS PARA SERVICIOS CON FLUIDOS VISCOSOS
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 Sistemas de Seguridad de Protección de Oleoductos, Bombas. Para el manejo seguro de una red de transporte de crudo como son los oleoductos , es necesario contar con un sistema de transmisión de datos que permita controlar , monitorear y supervisar desde un centro de control las variables criticas del proceso , tales como presión, temperatura, caudal, alarmas,
 Un sistema que realice todas estas funciones se denomina sistema “SCADA” (Supervisory Control and Data Adquisition).
 Estos sistema son muy confiables y su campo de aplicación es muy amplio.
 PROTECCION SISTEMA DE BOMBEO
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 Un sistema “SCADA” esta conformado por un conjunto de elementos y dispositivos que poseen hardware y software, los cuales pueden clasificarse en cuatro niveles :
 Sistemas Automatizados
 1. Instrumentación
 2. Unidades Terminales Remotas (RTU`s),
 3. Comunicaciones
 4. Centro de Control
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 ELEMENTOS BASICOS DE UN SCADA
 .Unidad Terminal Remota
 .Unidad Interfaz de Campo
 .Unidad Terminal Maestra
 .Interfaz Hombre Máquina
 .Comunicaciones
 .Centro de Control
 APLICACIONES DEL SCADA SEGÚN TIPO DE INSTALACION
 .Control de Flujo en Levantamiento Artificial por Gas
 .Control de Presión y Distribución de Gas
 .Control y Supervisión de Estaciones de Flujo
 Red Ethernet
 PLC/RTU
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 Nivel de Instrumentación:
 En este nivel se toma la variable física ( presión, flujo, etc.. )
 convirtiéndola en una señal eléctrica de 4-20 mA que puede ser
 leída o interpretada por el operador.
 Sistemas Automatizados
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 Nivel de Unidades Terminales Remotas ( RTU`s)
 Estos son dispositivos que reciben, almacenan y procesan
 toda la información que viene de toda la instrumentación
 de campo,Luego de ser procesada, las RTU`s, transmiten
 la información al centro de control mediante el nivel de
 comunicación.
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 Nivel de Comunicación:
 Es el encargado de tomar la información de los
 RTU`s y transmitirla por el medio adecuado al centro
 de control.
 Todo va a depender de la disponibilidad del medio, la
 velocidad de transmisión, costos asociados y la
 confiabilidad , existen infinidades de medios de
 comunicación, entre los cuales podemos mencionar:
 Radios en la banda UHF, Microondas, Sistema Satelital.
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 Nivel Centro de Control:
 Esta compuesto por un conjunto de computadores
 periféricos y programas que realizan el
 procesamiento de las señales recibidas , usualmente
 existe también un equipo de interfase de comunicación ,
 cuya función es recibir la información de los
 diferentes canales de comunicación para
 procesarlas y agruparlas para luego ser enviada a los
 computadores.
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 Interfaz Hombre Máquina (IHM) : Está constituida por todos los equipos
 que se encuentran en el Centro de Control, desde el cual se controlan las operaciones del proceso automatizado. Estos equipos son: las consolas para la presentación de la información, impresoras, vídeo proyector, y otros elementos que facilitan la interpretación de la información de campo y el control de las instalaciones.
 Comunicaciones : Está constituida por todos los equipos que se encargan
 de hacer llegar la información desde las unidades terminales remotas hasta la unidad terminal maestra y viceversa. Para lograr la transmisión de comandos de control y supervisión de los procesos se requiere una serie de equipos de telecomunicaciones
 tales como: Antenas y radios bases, enlaces microondas.
 Centros de Control : Es el lugar donde residen los equipos que permiten la
 interacción hombre máquina, para la supervisión y operación en las instalaciones de producción integradas en el sistema SCADA y los procesos existentes para lo cual han
 sido diseñados.
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 SISTEMA SCADA
 CONTROL SUPERVISORIO
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 Seguridad de los Oleoductos:
 El sistema permite observar y verificar en tiempo real
 las variables criticas del proceso tales como
 presiones, temperaturas, caudal , alarmas, entre otros.
 manteniendo la posibilidad del cierre remoto de las
 válvulas seccionadoras en caso de ser necesario.
 APLICACIONES DEL SISTEMA SCADA
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 De esta forma los operadores pueden monitorear y observar la data histórica para realizar revisiones de las variables controladas.
 Para un oleoducto, las señales básicas a transmitir o a controlar son presión, temperatura, flujo, y estado de las válvulas seccionadoras que se encuentran en todo el trayecto del mismo.
 Control de Contingencias
 Confiabilidad en la Operación
 Almacenamiento de datos históricos
 Ventajas Sistema “SCADA”
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 Ventajas Sistema “SCADA”
 Seguridad del Proceso
 Fácil mantenimiento.
 Aplicaciones en general, basadas en la información obtenida por el sistema, tales como : reportes, gráficos de tendencia, historia de variables, cálculos predicciones, entre otros.

Page 354
                        

Conceptos Basicos de Instalaciones Superficiales
 El sistema “SCADA” envía automáticamente al centro de
 control la información de los volúmenes transferidos, así
 como otros datos básicos del oleoducto, el operador
 evalúa la data recibida ejecuta ajustes al sistema de ser
 necesario, aumentando así la confiabilidad para evitar la
 necesidad de enviar o desplazarse físicamente al sitio.
 EFICIENCIA EN LAS OPERACIONES
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 Almacenamiento
 D 1 ft
 2 ft
 BC
 AGallera
 Drenaje
 Sensor deagua encrudo
 Sensorde crudoen agua
 Sensor de nivelde arena
 Entrada ysalida decrudo
 PLC PDT
 LT NivelTT
 Temperatura
 API
 Sensor denivel de agua libre
 AUTOMATIZACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO
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 Las unidades de bombeo son equipo dinámico que aparte de ser indispensables para la industria , son equipos muy costos y su cuidado es función del custodio de la instalación.Estas unidades requieren de un estricto control de mantenimiento por parte de la gerencia encargada de vigilar su buen estado de funcionamiento, adicionalmente para proteger las bombas contra sobrepresiones y/o operaciones inadecuadas, se han diseñados sistemas de protección adecuados para evita danos a las unidades de bombeo.
 CONTROL DE BOMBEO
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 Un sistema simple para controlar la
 carga de las bombas es mantener un
 control simple de amperaje de motor.
 Para ello se requiere llevar un simple
 grafico de amperaje de 24 horas donde
 el supervisor de la instalación revisara
 con sumo cuidado el amperaje
 consumido por la unidad y tomar las
 acciones correctivas que el caso
 amerito.
 CONTROL DE BOMBEO
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 El desarrollo de la seguridad se inició a fines del siglo antepasado, cuando el estudio de aspectos ambientales y mecánicos a través de la ingeniería e higiene industrial obtuvo considerables éxitos al disminuir el ambiente inanimado de trabajo.Décadas después lo expertos se percataron que a través de la capacitación y la supervisión involucrarían al personal en el esfuerzo preventivo de accidentes. Esto disminuiría notablemente los percances. Después de más observaciones los expertos se dieron cuenta que la supervisión, capacitación, pláticas, folletos, carteles y otro medios usados para entrenar al personal en el uso correcto de los recursos a fin de evitar accidentes eran insuficientes para controlar al factor humano de las organizaciones.
 Antecedentes históricos del Desarrollo de la Seguridad
 http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
 http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml
 http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
 http://www.monografias.com/trabajos/adpreclu/adpreclu.shtml
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 La Seguridad Laboral se encarga de controlar
 el entorno del trabajo con el propósito de reducir
 o eliminar riesgos. Los accidentes laborales o las condiciones de trabajo inseguras pueden ocasionar enfermedades y lesiones temporales o permanentes e incluso causar la muerte.
 En las actividades inherentes a la industria petrolera hay algo mas que considerar que la seguridad del personal, nos referimos a la Conservación del Ambiente. ........Debido a lo complicado de las actividades de la explotación petrolera y los riesgos implícitos, requieren una atención especial que deben dedicar las empresas petroleras y sus organizaciones.......El descuido de ello puede ocasionar daños al ambiente, irreversibles e implicaciones legales,.........de ahí que el término Seguridad Higiene y Ambiente sea aceptado y adoptado por la industria petrolera en todo el mundo.
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 Procedimiento Operacional
 Mencionaremos los pasos mas importantes para sacar un
 tanque de almacenamiento fuera de servicio
 1. Sacar el Tanque del sistema Contable una vez que se proceda a sacar el tanque
 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA PETROLERA
 Mantenimiento de un Tanque
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 2. Fuera de servicio, el personal encargado de realizar los aforos deberá emitir la forma correspondiente para sacar el tanque del sistema contable de la empresa.
 3. Lavado del Tanque.
 En este paso, el tanque deberá ser lavado mínimo 2 veces con el objeto de sacar el crudo remante que queda en el tanque .
 4. Aislar el Tanque.
 Este es un paso muy importante que deberá cumplirse a cabalidad.
 Procedimiento Operacional
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 5. Se instalaran ciegos en todas las válvulas de entrada y salidas del tanque, sin obviar ninguna, esta actividad deberá quedar registrada en el libro del tanque sin excepción.
 6. Abertura del tanque.
 Emitido los permisos de trabajos correspondientes se
 procederá a abrir con mucho cuidado la “Boca de Visita”
 del tanque, una vez abierta, se procederá a efectuar una
 medición del oxigeno presente en el interior del tanque
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 7. Aireado del Tanque.
 En este paso , se procederá a instalar un soplador en la
 boca de visita , el mismo deberá cumplir con la disposición
 de equipo para ser utilizado en las zonas clasificada como
 División I, Clase I.
 Deberá existir una corriente efectiva de aire para desplazar
 los gases tóxicos del interior del tanque.
 Cuando las mediciones de oxigeno indique que la atmósfera
 es apta para trabajar en el interior del tanque, se harán los
 preparativos para proceder a entrar al interior del tanque.
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 8. Inspección Interior del Tanque.
 Aunque las mediciones de oxigeno indique que la atmósfera de oxigeno es optima, se deberá ingresar al tanque con equipo de protección respiratoria y con “Cabo de Vida” de no mas de 10 mts de longitud de una a la siguiente persona.
 Nunca confié en su sentido del olfato para determinar si la atmósfera es segura.
 Nunca se deberá entrar solo al interior del tanque.
 Mantener siempre la ventilación forzada en el tanque
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 9. Una vez estén dadas las condiciones y pueda penetrar al tanque, se procederá a inspeccionar el mismo, se evaluara la cantidad de arena a extraer y se procederá a su remoción .
 10. Cuando el tanque este libre de arena y lavado completamente, personal de la instalación e inspección de equipos procederán a evaluar todo el tanque, emitiendo el informe donde se informara sobre las reparaciones a efectuar al mencionado tanque.
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 MANTENIMIENTO A TANQUE DE ALMACENAMIENTO
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 Todo aforador o personal adiestrado para realizar el trabajo de medición en tanque, debe cumplir y obedecer las normas de seguridad de la empresa, entre las cuales tenemos:
 No fumar.
 Antes de subir al tanque se debe verificar con la sala de control que el tanque no esta en movimiento y que procederá a efectuar la medición.
 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA AFORADORES
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 Revisar que todos los implementos de medición y/o toma de la muestra y temperatura estén completos y en muy buen estado
 Subir la escalera haciendo uso del pasamano de la misma.
 Usar los zapatos de seguridad, evitar usar los zapatos
 con placas de hierro en la punta ya que pueden provocar
 chispas en contacto con las láminas de hierro del tanque,
 de igual manera se debe asegurar que los zapatos de
 seguridad este libre de grasa, aceite u otra sustancias que
 pueden ser causa de una posible caída.
 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA AFORADORES
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 Nunca suba el tanque de manera apresurada, pues además del peligro de caída, llegara a la parte superior del tanque fatigado, resultando esta acción sumamente peligrosa para el aforador.
 Se debe evitar subir al tanque mientras se presenten lluvias y/o tormentas eléctricas.
 Se debe evitar abrir la boca de aforo de manera repentina, hágalo despacio y trate de ubicarse a favor del viento para evitar que los gases sean inhalados por Ud.(s).
 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA AFORADORES
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 Conectar el cable a tierra de la cinta de medición a la
 boca de aforo.
 Para contrarrestar el riesgo de una chispa producida por
 la electricidad estática acumulada por su cuerpo, se debe
 tocar cualquier parte del tanque con la mano desnuda
 antes de levantar la tapa de la boca de aforo o antes de
 introducir la cinta de medición en el petróleo
 Evitar caminar sobre el techo del tanque, debido a
 posible corrosión interna en las laminas del mismo.
 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA AFORADORES
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 Realizar limpieza de la boca de aforo y sus alrededores para evitar incidentes.
 Bajar del tanque de frente al tanque siempre usando el pasamano de la escalera, es la forma o manera mas segura de bajar.
 Notificar al supervisor de las posibles fuentes de incidentes encontradas.
 Haga revisiones alrededor del tanque , así podrádetectar cualquier problema presente en el mismo.
 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA AFORADORES
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