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RESUMEN

El objetivo del proyecto fue validar el dimensionamiento de varios equipos de
separacion que tiene Perenco Colombia Limited en el distrito del Casanare, como:
Separadores trifasicos, Skimming Tank y Gun Barrel. Se utilizaron como métodos el
principio de fuerza de gravedad y la simulacion del proceso usando Aspen Hysys.
Inicialmente se estudid la produccion mensual de crudo de Perenco en diferentes
estaciones, encontrando una produccién que estuvo entre 11000 — 12000 BPD
aproximadamente. Al mismo tiempo se analizo el sistema de separacion que esta
actualmente implementado para la obtencién de crudo, agua y gas.

Posteriormente, se calcularon dimensiones para los separadores trifasicos,
Skimming Tank y Gun Barrel con el método de fuerza de gravedad obteniéndose
diametros, longitudes y alturas menores a las reales de los equipos.

Con el software Aspen Hysys se obtuvieron resultados similares para todas las
estaciones, aunque se utilizaran condiciones de operacion diferentes.

Ademas, se obtuvo una calidad de agua aceptable, para los skimming tank para
levantamiento de pozos de extraccién, con menos de 100 ppm de crudo en agua.
Finalmente, como sugerencia del estudio realizado se recomienda modificar el
sistema de separacion de la estacién La Cuerva, debido a que presenta un déficit en
la capacidad de los equipos de separacion, requiriendo la inclusiéon de volumenes de
separacion adicionales, para obtener una calidad de crudo 6ptima.

INTRODUCCION

Perenco Colombia Limited es una compafiia de producciéon de crudo con origen
Anglo-francés, cuenta con estaciones de produccion de crudo y gas en el
departamento del Casanare.

El proceso de produccién consiste inicialmente en extraer los fluidos desde el
yacimiento hasta las estaciones de recoleccion en superficie. Los sistemas de
recoleccion separan la mezcla de hidrocarburos, gas, agua, particulas de arena y
contaminantes, obteniendo el crudo de interés y el gas asociado a este, para este fin
se cuenta con diferentes equipos de separacion, como por ejemplo: Separadores
bifasicos-trifasicos, Gun barrel y Skim tank.

Estos equipos presentan un dimensionamiento basado en principios como el cambio
en la cantidad de movimiento, la fuerza de gravedad y la coalescencia, un correcto
dimensionamiento genera un mayor porcentaje de separacion de crudo del fluido de
produccién.

En este trabajo, se busca evaluar la eficiencia de separaciéon de los equipos
existentes en las facilidades, para asi, conocer si la calidad de separacion es la
adecuada para el crudo, el agua y el gas antes de pasar al siguiente proceso. Esta
verificacion se realizard teniendo presente el principio de la fuerza de gravedad con
el calculo tedrico del tamafio de gota en los diferentes equipos. Ademas, se usara la
simulacion del proceso usando el software computacional Aspen Hysys.

Luego se comparan los 2 métodos mencionados, para hallar un margen de
diferencia, respecto a la confiabilidad de los mismos.



OBJETIVOS

Objetivo General

- Evaluar las dimensiones de los diferentes equipos de separacion como los
separadores bifasicos-trifasicos, Gun barrel y Skim tank, respecto a los
requeridos por los flujos actuales y condiciones de los fluidos de las
instalaciones de Perenco Colombia Limited en el Casanare.

Objetivos Especificos

- Evaluar de forma tedrica los separadores mencionados utilizando el principio
de fuerza de gravedad que afecta la velocidad de separacion, respecto al
tamafo de gota de los fluidos.

- Realizar un andlisis comparativo entre el método basado en el principio de
fuerza de gravedad Vs. Aspen Hysys utilizados en la verificacion del
dimensionamiento de equipos.

- Determinar la calidad de separacion del fluido que sale del Skim Tank a los
filtros de aguas asociadas.

MARCO TEORICO

Separadores

Recipientes metalicos que se utlizan en los procesos de produccion,
procesamiento y tratamiento de los hidrocarburos para disgregar la mezcla en
sus componentes basicos, crudo y gas. Adicionalmente, permiten aislar los
hidrocarburos de otros componentes indeseables como la arena y el agua[1].

Tipos de Separadores

v' Separadores bhifasicos: Son recipientes capaces de separar el gas y
liquido inmiscible. Se emplean para dejar lo méas libre posible el gas del
petréleo y viceversa a presiones y temperaturas definidas[2].

v Separadores trifasicos: Son recipientes capaces de separar el gas y las
dos fases de liquidos inmiscibles. Por lo general se requieren de gran
capacidad porque se disefian para garantizar que ambas fases (petrdleo,
aguas) salgan completamente libres una de la otra (agua sin crudo y crudo
sin agua). Estos separadores se emplean para separar el agua que pueda
estar presente en el crudo, con lo cual se reduce la carga en el equipo de
tratamiento del petréleo y se aumenta la capacidad de transporte en las
tuberias. También ayuda a mejorar la precisibn de las mediciones de
flujo[2].

v Gun Barrel o Tanque de lavado: Es un tanque de asentamiento por
gravedad, es un sistema econémico usado en la deshidratacién de crudo
pesado (hasta 22 API) donde se provee suficiente tiempo de retencion([3].

v Oil Skimmers: Son equipos que recogen Yy eliminan aceites
sobrenadantes en el agua, su principio basico de funcionamiento es el
peso especifico de las sustancias a separar[4].

v' Skim Tank: Son tanques disefiados para proporcionar un alto tiempo de
retencién, durante el cual, puede ocurrir la coalescencia y la separacion



gravitacional. Se considera el equipo mas simple en el tratamiento
primario[5].

Principios de Separacioén
Los tres principios que se utilizan para lograr la separacion fisica de gases y
liquidos o solidos son el cambio en la cantidad de movimiento, la fuerza de
gravedad y la coalescencia.
Cualquier separador puede emplear uno 0 mas de estos principios, las fases
fluidas deben ser "inmiscibles" y tener densidades diferentes para que ocurra la
separacion[6].

v' Cambios en la cantidad de movimientos: Los fluidos con diferentes
densidades tienen diferentes “momentum”. Si una corriente de dos fases
se cambia bruscamente de direccion, el fuerte momentum o la gran
velocidad adquirida por las fases, no permiten que las particulas de la fase
pesada se muevan tan rapidamente como las de la fase liviana, este
fendmeno provoca la separacion[1].

v Fuerza de Gravedad: Las gotas de liquido se separan de la fase
gaseosa, cuando la fuerza gravitacional que actla sobre las gotas de
liquido es mayor que la fuerza de arrastre del fluido de gas sobre la
gota[1].

Estas fuerzas se pueden describir matematicamente utilizando la
velocidad de asentamiento libre o terminal[6].

45DF(pL — Pg) Ecuacién 1
3psC'’

V=

% Condiciones limitantes
Al igual que con otros fenémenos de flujo de fluidos, el coeficiente de
arrastre alcanza un valor limite para nimeros altos de Reynolds.

Ley de Newton: Para particulas relativamente grandes
(aproximadamente 1000 micrones o0 mas), el asentamiento de la
gravedad se describe por la ley de Newton. La ecuacion se expresa
como[6]:

gDF(pL —P6) Ecuacion 2
Pg

Ley de Stokes: A bajos numeros de Reynolds (menos de 2), existe
una relacion lineal entre el coeficiente de arrastre y el numero de
Reynolds (correspondiente al flujo laminar). En este caso, la ley de
Stokes se puede expresar como[6]:

_1,488gD,%(p, — pg)
18u

V, = 1.74

t Ecuacién 3



v' Coalescencia: Las gotas muy pequefias no pueden ser separadas por
gravedad. Estas gotas se unen por medio del fendmeno de coalescencia,
para formar gotas mayores, las cuales se acercan lo suficientemente como
para superar las tensiones superficiales individuales y poder de esta forma
separarse por gravedad. Este fenbmeno se promueve con la adicion de
agentes coalescedores (floculantes o coagulantes), los cuales atraen las
gotas para formar coagulos de mayor tamafio[1].

Dimensionamiento de Separadores|6].
Se necesita conocer la presion, la temperatura, los caudales y las propiedades
fisicas de las corrientes, asi como el grado de separacion requerido. También es
prudente definir si todas estas condiciones ocurren al mismo tiempo o si solo
existen ciertas combinaciones que pueden presentarse en un momento
particular.
Si se conoce, también se debe indicar el tipo y la cantidad de liquido, si puede
generarse niebla, liquido libre o material particulado.
v' Disefio de separador Gas-Liquido
El disefio de separadores Gas-liquido se puede dividir en dos casos de
operacion.
1. Para separadores sin eliminadores de niebla estan disefiados para el
asentamiento por gravedad utilizando la ecuacion 1.
2. Para separadores con eliminacion de gotas de 150 micras de diametro, las
dos ecuaciones de disefio mas comunes son la ecuacion de velocidad
critica:

(PL — Pg) Ecuacién 4
Pe

Y la correlacién desarrollada por Souders y Brown para relacionar el diametro
del recipiente con la velocidad de los vapores ascendentes gue no retendran
una gran proporcién de liquido para causar un arrastre excesivo:

Vt:H

Gm = C\/pG (oL — Pe) Ecuacion 5

v Disefio de separador Liquido-liquido
La separacion liquido-liquido se puede dividir en dos categorias amplias de
operacion.

1. Se define como "separacién por gravedad”, aquella operacion donde las
dos fases liquidas inmiscibles se separan dentro del recipiente por las
diferencias en su densidad. Para tal fin, se debe proporcionar un tiempo
de retencion suficiente en el separador que permita la separacion por
gravedad.

2. La segunda categoria se define como "separacion coalescente”. En esta
operacion pequefias particulas de una fase liquida deben separarse o
eliminarse de una gran cantidad de otra fase liquida. Se deben



proporcionar diferentes tipos de construccion interna de separadores
para cada tipo de separacion liquido-liquido.

La capacidad de separacion liquido-liquido de los separadores puede
determinarse a partir de las ecuaciones 6 y 7 que se derivaron de la

ecuacion 3. Los valores de C *se encuentran en la tabla 1.

*Recipiente Vertical
L (SHL — 1L
Wep=C (T) (O-TSS)DE’ Ecuacién 6

*Recipiente Horizontal
)LLHL Ecuacion 7

Tabla 1. Valores de C* utilizados en las ecuaciones 6y 7.

TIPO DE EMULSION DIAMETRO DE GOTA ( MICRAS) CONSTANTE C*
Liguidos Libres 200 1100
Emulsién Suelta 150 619
Emulsion Moderada 100 275
Emulsion Apretada 60 99

Aspen HYSYS

Es unsimulador de procesos quimicos que se utiliza para modelar
matematicamente procesos quimicos, desde operaciones unitarias hasta plantas
quimicas completas. HYSYS puede realizar calculos bésicos de ingenieria
guimica a nivel termodinamico, incluidos los relacionados con el balance de
masa, el balance de energia, el equilibrio de vapor-liquido, la transferencia de
calor, la transferencia de masa, la cinética quimica, el fraccionamiento y la caida
de presion[7][8].

HYSYS para el dimensionamiento de los equipos tiene presente los siguientes
parametros:

v' Geometria del recipiente
HYSYS puede especificar la orientacion, la forma y el volumen del recipiente,
los cuales pueden ser:
» Forma: Cilindro Plano, esférico, elipsoidal y hemisférico.
» Orientacién: Horizontal y Vertical
» Volumen: Se puede especificar el volumen total del recipiente o con la
relacion de altura a diametro, que se establece por defecto como
relacion 3:2.

v' Modelo de base para Arrastre

Hysys permite especificar el arrastre en los flujos de productos con base en la
fraccién o flujo, los cuales pueden ser Moles, Masa, Volumen de liquido o
Volumen Real.
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Por otra parte, puede reportar seis tipos de flujo de arrastre:
Liquido ligero en gas

Liquido pesado en gas

Gas en liquido ligero

Liguido pesado en liquido ligero.

Gas en liquido pesado

Liquido ligero en liquido pesado

YVVYVYVYYVY

v Detalles del modelo

HYSYS determina la composicion y la cantidad de cada fase en la retencion
del recipiente especificando diferentes modos de inicializacion como:

* Inicializar desde los productos

La composicién de la retencion se calcula a partir de un promedio ponderado
de todos los productos que salen de la retencion.

* Arranque en seco

La composicion de la retencion se calcula a partir de un promedio ponderado
de todas las fuentes que ingresan en la retencion.

*Inicializar desde el usuario

La composicién de la retencion de liquidos en el recipiente es especificada
por el usuario.

Por otro lado, el nivel de liquido se establece en el valor indicado en el campo
de porcentaje de volumen de liquido y se realiza un flash PT para determinar
otras condiciones de retencion.
Ademas, HYSYS puede especificar los parametros de geometria del
recipiente:

- Volumen del recipiente

- Diametro del recipiente

- Altura del recipiente (longitud)

- Porcentaje de volumen de liquido

- Nivel de liquido



METODOLOGIA

1. Estudio del Proceso de Produccion

Se estudio la productividad que tiene actualmente Perenco Colombia Limited en
produccion de crudo y gas, utilizando el registro de produccion mensual en todo el
departamento del Casanare.

2. Estudio del Proceso de Separacion

Se analiz6 la capacidad que tiene los separadores actualmente en las estaciones de
recoleccion para la separacion de crudo, gas y agua, utilizando el registro mensual
de recoleccion de crudo que se obtiene de los diferentes separadores.

3. Verificacion del dimensionamiento de los equipos de separacion segun el

principio de fuerza de gravedad
Se valido la informacidon que se tiene en todas las estaciones de Perenco en el
Casanare sobre el dimensionamiento de los diferentes equipos de separacién como
separadores bifasicos-trifasicos, Gun Barrel y Skim Tank utilizando el método tedérico
de fuerza de gravedad que afecta la velocidad de separacion, respecto al tamafio de
gota de los fluidos.

4. Célculo del dimensionamiento de equipos de separacion segun Aspen

HYSYS
En esta etapa se utilizé la herramienta de Aspen HYSYS para realizar estimaciones
sobre el dimensionamiento de equipos de separacion en los procesos de obtencion
de crudo y gas.
Se realiz6 el calculo del dimensionamiento de los diferentes equipos de separacion
como separadores bifasicos-trifasicos, Gun Barrel y Skim Tank mediante Aspen
Hysys.

5. Analisis de resultados

Se analizaron los resultados obtenidos por el método de fuerza gravitacional y
Aspen HYSYS, para determinar por medio de una comparacion del margen de
diferencia.

Finalmente, se realiz6 una evaluacion general de los resultados para generar
recomendaciones para el aumento de la produccién actual de crudo y gas en las
estaciones de Perenco Colombia Limited en el departamento del Casanare.



MEMORIAS DE CALCULO

1. Capacidades Instaladas y Requeridas [9].

Inicialmente para obtener estas capacidades en los diferentes equipos de
separacion, se aplico la siguiente base de célculo.

Primero, se determiné la capacidad de volumen para los diferentes separadores con
la ecuacion 8.

Capacidad Vol.(BLS) = Unidad Vol. (BLS) X Cant. Equipos Ecuacion 8
Donde,
Unidad Vol. = 58 BLS, 109 BLS, 157 BLS, 240 BLS, 750 BLS.

Luego, se calculé la capacidad de flujo con la ecuacion 9.

144 LN

. . o xCaopacided Vol.[BLS) xVolutilizado (%) 4
Capacidad Fluje(BPD) = —22 Ecuacion 9

Tiempe de retencion (min)

Donde,
el vol. utilizado y el tiempo de retencion se observan en la tabla 2 para los diferentes
equipos de separacion.

Tabla 2. Datos de vol. Utilizados y tiempos de retencidn en los diferentes
equipos de separacion.

EQUIPO DE SEPARACION | VOL. UTILIZADOS (%) | TIEMPO DE RETENCION (min)
Separadores Trifasicos 66 5-6.5
Gun Barrels 80—-90-95 50 - 60
Oil Skimmers 80 --
Skimming Tanks 95 25

Asi, la capacidad instalada en los equipos de separacién es igual a la capacidad de
flujo.
Por otro parte, la capacidad requerida por el fluido de produccion se determiné
sumando la cantidad de fluido que ingresa en los equipos de separacion.

» Separadores Trifasicos = Gas, Crudo, y Agua.

» Gun Barrel = Crudo

» Skimming Tank = Agua

2. Dimensionamiento Separadores Trifasicos Horizontales[10].
Para la validaciéon del dimensionamiento de este tipo de separador, los calculos se
dividen en dos partes:

e Capacidad de gas

Inicialmente, se calculd el coeficiente de arrastre (€p) utilizando el siguiente
procedimiento:

a) Asumir un valor de Cx.
b) Calcular la velocidad terminal (V) con la ecuacion 10.




0.5
g —F
v, =0.0119 ( p g);ﬁ)
¢ ? Ecuacion 10
Donde,

P1 = Densidad del Liquido (Ib/ft3)

Ps= Densidad del gas (Ib/ft3)
d»= Didmetro de la gota (um) = 150 pm

c) Conociendo V:, se calcula con la ecuacion 11 el nimero de Reynolds (Re).

d o V
Re = 0.0049 (ﬂ)
Hg Ecuacion 11

Donde,

"9 = Viscosidad del gas (cP)
d) Luego calcular nuevamente Co con la ecuacion 12, si dicho valor es igual al
asumido en el numeral a), continuar con el siguiente calculo, sino repetir la
iteracion hasta que los dos valores sean iguales.

Cn= 24+ 3 + 0.34
p= 5o . J\
Re  Re™ Ecuacion 12

Ya obtenido b, se calcul6 la longitud efectiva del separador (L.¢¢) para la fase vapor
utilizando la ecuacion 13, para verificar si es menor a la longitud real del separador.

0.5
420(3)e, ((;—ig):—j)

L = \ |
sff d Ecuacion 13

Donde,

Z = Factor de compresibilidad aPy T
T = Temperatura de operacion (°R)

P = Presion de operacion (Psia)

Qg = Flujo de gas (Mmpced)
d = Didmetro interno del separador (in)

e Capacidad para sedimentacién
En este caso, se calculd inicialmente la maxima altura de colchén de aceite (ho) por
medio de la ecuacion 14 tratando de mantener un valor aproximado de 10 in,

asumiendo un @m = 500 pm.

tr ASGd:
h, = n.nmzs(”—d"“)
Ko Ecuacién 14



Donde,

tro = Tiempo de retencion del aceite (min)

ASG = Diferencia de gravedades especificas agua/aceite

H; = Viscosidad del aceite (cP)

Después, se calculd el maximo diametro para el colchdén de aceite (dmax) de la
siguiente manera:

Calcular una relacion Aw/A, por medio de la ecuacion 15.

Aw _ 5( Qwtrw )
A Q.tre + Quwtrw) Ecuacién 15

Donde,

Aw = Area ocupada por la fase de agua (ft?)
A = Area total del separador (ft2)

Qw = Flujo de agua (BPD)

Qo = Flujo de aceite (BPD)

trw = Tiempo de retencion del agua (min)

Con este valor se entra al grafico 1 y se lee B (coeficiente para un cilindro lleno a la
mitad con liquido).
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Obteniendo B, se reemplaza en la ecuacién 16 y se obtiene el (dmax).

_ (ha), ..
B Ecuacién 16

o

Por ultimo, se calculo la longitud efectiva del separador (L.¢s) para las fases liquidas
utilizando la ecuacion 17, para verificar si es menor a la longitud real del separador.

1.42(Qtrw + Qytro)
fiimx Ecuacion 17

Legr =



3. Dimensionamiento Separadores Skimming Tank y Gun Barrel[10]
El proceso de verificacion de las dimensiones en estos equipos es similar, ya que
son separadores liquido-liquido, se realiz6 el siguiente procedimiento.

e Skimming Tank
Inicialmente se identificé la temperatura de operacion en la respectiva estacion [9].
Luego se determiné el didmetro de la gota de crudo que debe ser removida del agua
a esas condiciones por medio de la ecuacion 18 y 19.

—_ 0.25 .,
dp1se = 2000, Ecuacion 18

Donde,
d,13; = Diametro de las gotas de crudo a ser sedimentadas para alcanzar 1% de
crudo (um).
Hw = Viscosidad del agua (cP).
dy = w3
dp196 Ecuacién 19
Donde,

d, = Diametro de las gotas de crudo a ser separadas del agua (um).

W, = Corte de agua especificado

Después, se calcul6 el didmetro del equipo necesario para satisfacer los criterios de
sedimentacion utilizando la ecuacion 20.

i sis (qur—xn)
(A56G) x d; Ecuacion 20

Donde,
d = Didmetro del recipiente en pulgadas (in)
F = Factor de corto circuito =1.201.1
Qw = Caudal de agua (BPD)
ASG= Diferencia de gravedad especifica entre el crudo y el agua
Por dltimo, se obtuvo la altura de la seccion de coalescencia (h) utilizando la
ecuacion 21, para verificar si es menor a la altura real del tanque.

— F X Q'.}V X (tr:]
0.12 x d* Ecuacion 21

Donde,
tr = Tiempo de retencién (min) = 25 min.

e Gun Barrel
Inicialmente se identifico la temperatura de operacién en la respectiva estacion.
Luego se determind el diametro de la gota de agua que debe ser removida del crudo
a esas condiciones por medio de la ecuacion 22 y 23.

— 0.25
dyp1ss = 2006, EcLacion 22



Donde,
d,13, = Diametro de las gotas de agua a ser sedimentadas para alcanzar 1% de agua

(Hm).
Mo = Viscosidad del crudo (cP).
dy — WE.EE
A1 Ecuacion 23
Donde,

d, = Diametro de las gotas de agua a ser separadas del crudo (um).

W:. = Corte de crudo especificado

Después, se calculo el diametro del equipo necesario para satisfacer los criterios de
sedimentacion utilizando la ecuacién 24.

0.5
d=818 (W—”)
(ASG) xdg /) Ecuacién 24
Donde,
d = Didmetro del recipiente en pulgadas (in)
F = Factor de corto circuito =1.201.1
Qw = Caudal de crudo (BPD)
A5G= Diferencia de gravedad especifica entre el crudo y el agua
Por dltimo, se obtuvo la altura de la seccion de coalescencia (h) utilizando la
ecuacion 25, para verificar si es menor a la altura real del tanque.

_FXQ, X (t,.)

~ 012 xd? Ecuacion 25
Donde,
tr = Tiempo de retencién (min) = 60 o 50 min.



RESULTADOS Y ANALISIS

Inicialmente se realiz6 el estudio de la produccion de Perenco Colombia Limited, el
cual consiste en extraer los fluidos desde el yacimiento hasta las estaciones de
recoleccion en superficie, las cuales son 17 principales conocidas como La
Barquerefia, Cafio Garza, Cafio Gandul, Corocora, Cravo sur, Estero, Garcero, La
Cuerva, La Gloria, La Gloria Norte, Morichal, Orocue, Oropendola, Tocaria, Trinidad,
Vireo, y Yamu (llustracion 1), que suman una cantidad entre 11000-12000 BPD
aproximado de produccién de crudo en el distrito del Casanare, como se puede

observar en la gréfica 2.
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llustracion 1. Distribucién de las Estaciones de Perenco

en el Distrito del Casanare [9]
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Gréfica 2. Reporte Mensual de la Produccién Total del Distrito del Casanare [9]

Las estaciones mantienen aproximadamente su produccion de crudo de manera
constante sin presentar variaciones significativas en el transcurso del mes como se
aprecia en la grafica 3.

3000

2500 [ - T o

2000 ,\/\‘__—'/—\/\/ \V/‘—/—\

E 1500
[=a]
1000 w0 —, —_
N~ SN2/ N
500 g _/’_—v., = __ A h, \f\/i -h---...::: i
[ | ) | b Y F 4 | — S———
o | | | R — |
1 6 11 16 21 26 31 pias
——— BARQUERENA CANO GARZA CANO GANDUL COROCORA = CRAVO SUR - ESTERO
—— GARCERO ——LA CUERVA ——LAS GLORIAS — MORICHAL —— OROCUE —— OROPENDOLA
TOCARIA TRINIDAD VIREO YAMU

Gréfica 3. Reporte Mensual de la Produccion de Crudo en las Estaciones Principales del Distrito Casanare [9]




Este comportamiento en la produccién se debe al proceso de separacion, que
consiste en extraer el fluido de produccién del yacimiento para separarlo en Crudo,
agua y gas por medio de un separador bifasico o trifdsico dependiendo de que
componentes constituyen la mezcla, para luego realizar el tratamiento
correspondiente a cada fluido (llustracion 2):

» Crudo: Se dirige a un separador tipo Gun Barrel para retirar rastros de agua
gue contenga y asi almacenar en los tanques de crudo para su recoleccion.

» Gas: Se trata en un Scrubber para eliminar condensados o sustancias liquidas
del gas, el cual se utliza para sistemas de levantamiento de pozos o
generacion de energia o se quema de manera controlada por medio de una
Tea.

» Agua: Su proceso es el mas extenso ya que se debe ajustar su calidad para
utilizarlo como fluido de levantamiento en los pozos de extraccién de crudo o
para su disposicién en pozos de inyeccion. El tratamiento comienza en un
separador tipo Skim Tank u Oil Skimmer para extraer contenido de aceites
sobrenadantes en el agua, luego se trata en un filtro para mejorar su calidad
antes de almacenar en un tanque para inyeccion.



|

llustracion 2. Proceso de Separacion en las Estaciones de Perenco en el Distrito del Casanare [9]



Para el dimensionamiento de estos separadores Perenco Colombia utiliza el criterio
de tiempo de retencion segun la tabla 3, para los 48 Separadores en (TRS, COR,
PAL, CGL, RMN, RMS, CHP, LGL, LGN, TCA, MOR, CAS, CNG, TRD), 4 Gun
Barrels en (TRD, ORO, VIR), y 10 Skimming Tank en (TRS, LGL, LGN, SAD, TRD,
ORO)[6][11].

Tabla 3. Tiempos de Retencion recomendados para disefiar separadores segun
los grados API

TIEMPOS DE RETENCION RECOMENDADOS
TIEMPO DE
SEPARADORES RETENCION
(MIN)
Hidrocarburos por encima de 35 ° API 3ab
Hidrocarburos por debajo de 35 ° API
100°F y por encima 5a10
80°F 10a 20
60°F 20 a 30

Con estas consideraciones, la capacidad en el dimensionamiento de los
separadores satisface la requerida por la cantidad de fluido de produccién como se
puede observar en las gréficas 4, 5, y 6 segun lo obtenido mediante las memorias de
calculo.
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Gréfica 4. Capacidad de los Separadores Trifasicos segln el requerido por el fluido de produccién [9]
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Gréfica 6. Capacidad de los Skimming Tanks segun el requerido por el fluido de produccion [9]

Se verificod las capacidades en las estaciones de Perenco Colombia Limited donde
se realiza levantamientos de pozos con agua para la extraccion de crudo, utilizando
el método de fuerza de gravedad dependiendo del tamafio de gota del fluido de
interés, las cuales se calcularon segun el procedimiento descrito en las memorias de
calculo para cada tipo de separador. Los resultados se presentan en las tablas 4, 5
Y 6.



Tabla 4. Dimensionamiento segun el método de fuerza de gravedad para los
Separadores Trifasicos

SEPARADORES TRIFASICOS

ESTACION | NUM. SEPAR. | TRo(min) | TRw(min) | Dmax(in) | Leff liq(in) | Leff,vap(in) | D(in) | L(in)
TRS 2 1 0,5 36,48 24,59 0,3064 60 | 180
CRV 1 4,5 0,3 - 17,146 0,134 216
COR 3 1,25 0,12 11,875 0,492 180
CGL 2 1,2 0,06 63,45 4,693 0,051 72 | 240
LGL 2 1,3 0,08 84,49 2,702 1,295 90 | 360
LGN 2 2,2 0,13 57,49 6,223 1,385 60 | 180
TCA 1 2,3 0,8 55,76 6,785 0,652 60 | 180
MOR 1 15 0,06 55,44 3,59 4,025 60 | 180
CNG 3 1 0,02 50,12 1,74 0,064 60 | 180
CAS 2 2,4 0,08 53,19 11,23 2,085 60 | 180
YAM 1 2,6 0,06 66,71 3,52 0,027 72 | 300

Segun los resultados de la Tabla 4, se puede observar que las dimensiones
obtenidas de los separadores trifasicos son muy cercanas a las dimensiones reales
de los equipos. En el caso de, las estaciones de La Cuerva (CRV) y Corocora
(COR), el diametro 6ptimo para la separacion esta muy cerca del limite, es posible
qgue la cantidad de flujo de produccién aumentara con el tiempo, siendo insuficiente
la capacidad del separador para una correcta separacion de los fluidos de interés
(crudo, agua y gas).

Tabla 5. Dimensionamiento segun el método de fuerza de gravedad para los
Skimming Tanks

SKIMMING TANKS

ESTACION | NUM. TANQUES | Qw(BPD) | TR(min) | Dmax(in) | Heff(in) | D(in) | H(in)
CGL 1 21969 25 150 2234 | 197 | 236
LGL 2 9344,5 25 131,6 | 134,7 | 197 | 236
LGL 1 18689 25 186 134,7 | 197 | 236
ORO 1 7099 25 1186 | 1259 | 197 | 236
TRS 1 18956 25 1465 | 220,7 | 154 | 280
LGN 1 10092 25 154 101,6 | 157 | 299
SAD 3 40654,3 | 23 268
CNG 1 18195 25 1351 | 2491 | 381 | 383
TRD 1 51375 25 2404 | 2222 | 381|383
CRV 1 6358 25 125 102 | 129 | 383
CRV 1 9537 25 143 117 | 144 | 288

Por otra parte en la Tabla 5, se puede observar que las dimensiones calculadas para
los skimming tank también se mantienen en el limite de las dimensiones reales a
excepcion de la estacién de Sardinas (SAD), donde el didametro obtenido fue mayor
al real. Esto se debe a que en el calculo no se tiene en cuenta los quimicos
aplicados para mejorar la separaciéon y favorecer el dimensionamiento del equipo.




Tabla 6. Dimensionamiento segun el método de fuerza de gravedad para los
Gun Barrels

GUN BARRELS

ESTACION | NUM. TANQUES | Qo(BPD) | TR(min) | Dmax(in) | Heff(in) | D(in) | H(in)

TRS 1 4012 60 1179 173,2 | 159 | 396
TRD 1 336 60 31,8 199 382 | 539
ORO 1 7414 50
VIR 1 6828 60
CRV 1 480 60 65,3 67,53 | 129 | 383
YAM 1 140 60 26,4 120,4 | 149 | 291

En la Tabla 6, se observa que las estaciones de Oropendola (ORO) y Vireo (VIR)
presentan un resultado similar, donde el diametro obtenido sobrepasé al valor real
del equipo. En este caso tampoco se consideran los quimicos aplicados que
favorecen la separacion.

Con estos resultados obtenidos por medio del método de fuerza de gravedad para
los diferentes equipos de separacion, se puede validar que el dimensionamiento real
de los equipos es suficiente para cumplir la separaciéon deseada.

En la Tabla 7, se presentan datos reportados por Perenco Colombia Limited para el
mes de noviembre del 2019 sobre la calidad del agua que sale de los skimming tank
en las diferentes estaciones. Se puede observar que la cantidad de crudo en agua
es aproximadamente menor a 100 ppm, indicando que la eficiencia de los skimming
tank es elevada.

Tabla 7. Calidad del agua de produccion en los Skimming Tank[9]

‘ ENTRADA SKIMMING TANK | SALIDA SKIMMING TANK
ESTACION TSS Oo/W TSS Oo/W
La Cuerva 472 404 194

La Gloria 149 266 56 70
Gloria Norte 192 141 120 43
Tocaria 117 136 121 76
Barquereiia 59 40 33 23
Trinidad - - 75 104
Caino Garza - - 42 30
Corocora 236 83 187 51
Cafnio Gandul 180 73 50 21
Oropéndola 396 223 189 59
Sardinas 256 199 69 20

Por otra parte, en la Tabla 8 se presenta los resultados obtenidos al modificar el
tiempo de retencion en los separadores trifasicos, utilizados en el célculo
implementado por Perenco Colombia Limited para determinar la capacidad requerida
por el fluido de produccién.

En este caso, el tiempo de retencion es el obtenido por el método de fuerza de
gravedad para el dimensionamiento de los separadores trifasicos, y es igual a la




suma del tiempo de retencion del agua y el crudo. Esto duplica el tiempo para tener
un margen de seguridad en que la capacidad de flujo instalada sea mayor que la
requerida. Esto se cumplié para todas las estaciones a excepcioén de La Cuerva,
donde la capacidad requerida sobrepaso a la instalada, debido a un aumento en el
flujo de produccion, que es diferente al que se usoé originalmente para el disefié del
separador trifasico.

Por otro lado, utilizando el simulador de procesos quimicos Aspen Hysys se obtuvo
las mismas dimensiones (didmetro de 12 in y longitud de 36 in) al disefar los
separadores trifdsicos para cada estacion segun sus condiciones de operacibn como
se observa en los anexos.

Tabla 8. Porcentaje de ocupacién en los Separadores Trifasicos

~ [INSTALADO [REQUERIDO|  CAP. FLUJO CAP. FLUJO ,
ESTACION | TR(min) | TR(min) INST(BPD) REQ(BPD) 9%OCUPACION
TRS 15 3 36749 5115 14
CRV 4.8 9,6 10000 10056 | 101 |
COR 1,37 2,74 59313 33174 56
CGL 1,26 2,52 82217 22718 28
LGL 1,38 2,76 177683 19440 11
LGN 2,33 4,66 23658 10593 45
TCA 3,1 6,2 8891 1066 12
MOR 1,56 3,12 16449 5740 35
CcRG 1,02 2,04 81064 18597 23
CAS 2,48 4,96 22221 24650 59
19472

YAM 2,66 5,32 14292 9405 66

Los resultados obtenidos con Hysys, se han de interpretar cuidadosamente debido a
que el mismo tiene dimensiones predeterminadas, con una relaciéon 3:2 que no es
apta para este caso y ademas de, no tener en cuenta factores de transporte y
construccion. Adicionalmente, Hysys muestra una variacion en las dimensiones de
los separadores cuando el flujo de gas es mayor o igual a 1.4 MMPCED, siendo este
parametro importante en el dimensionamiento de los equipos.

Si se compara estos resultados con los obtenidos por el método de fuerza de
gravedad, se aprecia una gran diferencia, en los resultados de la Tabla 4 pues se
observa variacion en las dimensiones de los separadores trifasicos en todas las
estaciones.

CONCLUSIONES

e El método de fuerza de gravedad para el dimensionamiento de los equipos de
separacion se considera confiable y aceptable por estar en el margen de las
dimensiones reales.

e La comparacion entre la simulacién de Aspen Hysys y el método de fuerza de
gravedad no fue viable, ya que en Hysys los resultados fueron iguales para
todas las estaciones utilizando dimensiones predeterminadas sin tener efecto
las diferentes condiciones de operacion.




La calidad del agua que se utiliza para el levantamiento de los pozos de
extraccion de crudo se considera Optima porque cuando sale del Skimming
Tank es menor a 100 ppm de crudo en agua siendo evidencia de la buena
separacion de los equipos.

Se evidencia que para la estacién de La Cuerva se debe mejorar el sistema de
separacion para obtener una mejor cantidad y calidad de crudo, ya que hay un
déficit en las capacidades de los equipos de separacion por el aumento de la
cantidad de fluido de produccion que se extrae sobrepasando las dimensiones
gue originalmente se disefiaron los equipos.

Ademas, se recomienda alinear el segundo Gun Barrel disponible, con el fin de
mejorar el tiempo de separacion agua/crudo para la fase crudo que sale de los
separadores generales
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ANEXOS

e Simulacion en Aspen Hysys

—

Oll

q—)

Water

Gas

MIX-100

» Estacion CAS

Gas1

Qil1

Water1

| Design I Reactions| Rating | Worksheet | Dynamics |

Rating - Geometry
Sizing © Flat Cylinder Orientation Wertical @ Horizontal M
Nozzles Volume [ft3] 2,356
Heat Loss @lsohers Diameter [ft] 1,000
Level Taps ® Ellipscidal Head
Options ® Hemispherical Head ll:leer;it::;lht [ft] 0?{-;;2(; B
C.Over Setup
C.Over Results
[C] This separator has a boot
| Design | Reactionsl Rating‘ Worksheet |Dynam[cs |
Worksheet | Name Mixed 0ilt Gasl Waterl
Conditions Vapour 0,0035 0,0000 1,0000 00000
Properties Temperature [F] 8056 80956 8056 89,56
Compasition | | Pressure [psia] 470 470 4470 4470
PF Specs Malar Flow [lomaole/hr] 9719 1939 1363 9666
Mass Flow [Ib/hr] 1,797e+005 4828 689,0 1,741e+003
Stdl Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 1,246e+004 3813 1345 1,195e+004
Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -1,224e+005 -2 275e+003 -3,792e+004 -1,225e+005
Malar Entropy [Btu/lbmale-F] 13,59 1275 4327 1326
Heat Flow [Btu/hr] -1,189e+009 -4 411e+006 -1,275e+006 -1,184e+009




> Estacion CGL

| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Rating - Geometry
Sizing ® Flat Colind Orientation: () Vertical @ Horizantal
Nozzles e e Volume [ft3] 2356
Heat Loss E:’ Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [f1] 3,000 )
Options ® Hemispherical Head Head height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Cver Results
[C] This separator has a boot
| Design | Reactions | Raﬁng| Worksheet ‘ Dynamics |
Worksheet | Name Mixed Oilt Gasl Watert
Conditions Vapour 0,0001 0,0000 1,0000 0,0000
Praperties Temperature [F] 1310 1310 1310 1310
Compasition| | Pressure [psig] 4470 4470 4470 4470
PF Specs Malar Flow [Ibmale/h] 8911 2393 0,7033 8887
Mass Flow [Ib/hr] 1,647e+003 4600 1752 1,601e+003
Std Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 1,13602+004 37 29n 1,0982+004
Malar Enthalpy [Btu/lbmole] -1,218e+003 -1,729e+003 -4 0042+004 -1,2172+003
Malar Entropy [Btu/lomole-F] 1482 0288 4384 14,61
Heat Flow [Btu/hr] -1,086e+009 -4 141+006 -2 817e+004 -1,082e+009
> Estaciéon CNG
| Design I Reactions | Rating | Workshest | Dynamics |
Rating ~Geometry
Sizing s Orientation: () Vertical @ Horizontal
Nozzles . Volume [ft3] 2356
Heat Loss E Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [f] 3,000 .
Options (©) Hemispherical Head Head height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Over Results
[C] This separator has a boot
Design | Reactions | Raﬁng‘ Worksheet ‘ Dynamics ‘
Worksheet | Name Mixed oilt Gas1 Watert
Conditions Vapour 0,0002 0,0000 1,0000 00000
Properties Temperature [F] 1598 1598 1598 1588
Composition| | Pressure [psia] 470 470 4470 4470
PF Specs Molar Flow [Ilbmole/hr] 4916 8445 1,094 4907
Mass Flow [Io/hr] 9,007e+004 1640 3146 8,840e+004
Stdl Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 6203 1336 4782 6063
Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -1212e+003 -1721e+003 -4 582e+004 -1212e+005
Molar Entropy [Btu/lomale-F] 1564 9845 4497 1549
Heat Flow [Btu/hr] -5,960e+008 -1454e+006 -5,2e+004 -5,945e+008




» Estacion COR

| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Rating ~Geometry
Sizing . Orientation: () Vertical @ Horizontal
() Flat Cylinder
Mozzles . Volume [ft3] 2356
Heat Loss ) Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [f] 3,000 )
Options (©) Hemispherical Head Head height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Cver Results
[C] This separator has a boot
‘ Design | Reactions | Raﬁng‘ Workshest ‘ Dynamics ‘
Worksheet | ame Mixed 0ilt Gast Water1
Conditions Vapour 0,0009 0,0000 1,0000 0,0000
Properties Temperature [F] 1523 1523 1523 1523
Composition | Pressure [psia] 470 470 4470 4470
PF Specs Malar Flow [lbmaole/hr] a1 4257 723 8263
Mass Flow {Io/hr] 1.3982+003 1,073e+004 1529 1489+003
Std Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 1,109e+004 8473 184 10271e+004
Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -1218e+005 -2233e+005 -4210e+004 -1213e+005
Molar Entropy [Btu/lbmole-F] 1593 1419 4504 1527
Heat Flow [Btu/hr] -1012e+009 -8,507e+000 -3044e+005 -1002e+009
> Estacion CRV
| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |
Rating - Geometry
Sizing . Orientation: () Vertical @ Horizantal
() Flat Cylinder
Mozzles . Volume [ft3] 2356
Heat Loss ) Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps || @ Ellipsoidal Head Length [f] 3,000 )
Options ® Hemispherical Head He:j height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.C0ver Results
[C] This separator has a boot
‘ Design | Reactions | Raﬁng‘ Workshezt ‘ Dynamics ‘
Worksheet | pame Mixed oilt Gas1 Watert
Conditions Vapour 0,0003 0,0000 1,0000 0,0000
Properties Temperature [F] 9378 9378 9378 9378
Compasition| | Pressure [psia] 470 470 4470 4470
PF Specs Molar Flow [lomole/hr] 7802 029 2054 7779
Mass Flow [Io/hr] 1461e+003 5038 6341 14012+005
Stdl Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 1,007e+004 407 127 9515
Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -1.226e+003 -2,042e+003 -3,816e+004 -1223e+003
Molar Entropy [Btu/lemale-F] 1393 1440 4334 13,60
Heat Flow [Btu/hr] -0.567e+008 -5,367e+006 -1,013e+003 -0,512e+008




» Estacion LGL

| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Rating ~Geometry
Sizing - ] Orientation: () Vertical @ Horizontal
Nozzles Flat Cylinder Volume [ft3] 2,356
Heat Loss E Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [f] 3,000 )
Options (2} Hemispherical Head He:j height [ft] 0.0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Over Results
[C] This separator has a boot
‘ Design |Reactions | Raﬁng‘ Worksheet ‘Dynamics‘
Worksheet | pame Mixed Oilt Gast Water!
Conditions Viapour 0,0050 0,0000 1,0000 00000
Properties Temperature [F] 19238 19238 19238 1923
Compasition | | Pressure [psia] 470 470 4470 4470
PF Specs Molar Flow [lomale/hr] 7668 1070 3808 7620
Mazs Flow [Ib/hr] 1420e+003 3882 8825 1.373e+005
Std Ideal Liq Vol Flow [barrel/day] 0832 271 1373 0418
Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -1.205e+005 -3,123e+003 -5.272e+004 -1205e+003
Molar Entropy [Btu/lbmale-F] 16,87 20249 4503 1647
Heat Flow [Btu/hr] -0.238e+008 -3.342e+006 -2.008e+006 -0.185e+008
> Estacion LGN
| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |
Rating ~Geometry
Sizing = ] Orientation: () Vertical 1@ Horizontal
Mozzles - s Volume [ft3] 2,356
Hestloss || Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps ©@ Ellipsoidal Head Length [ft] 3,000 _
Options (©) Hemispherical Head He:ﬁ height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Cver Results
[C] This separator has a boot
‘ Design | Reactians| Rating | Worksheet | Dynamics
Worksheet | pjzme Mixed 0ilt Gast Water1
(onditions Vapour 00066 0,0000 1,0000 00000
Properties Temperature [F] 1783 1783 1783 1783
Compasition | | Pressure [psia] 470 470 47 470
PFSpecs | | Molar Flow [lomale/h] 4115 9601 2605 4078
Mass Flow {lo/hr] 1733e+004 ERAE] 6718 7.347e+004
St Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 5380 2341 1035 5041
Molar Enthalpy [Biu/lbmole] 1 207e+005 -2806e+005  -4960e+004  -1.2082+003
Moalar Entropy [Btu/lbmole-F] 1664 1867 450 1603
Heat Flow [Btu/hr] -4 9682+008 -2 181e+008 -133%+006 -4 877e+008




» Estacion MOR

| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Rating - Geometry
Sizing _ ] Orientation: () Vertical 1@ Horizantal
Nozzles e Volume [ft3] 2356
Heatloss || Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [ft] 3,000 )
Options © Hemispherical Head Head height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.0ver Results
[C] This separator has a boot
‘ Design | Reactionsl Raﬁng‘ Workshest ‘ Dynamics ‘
Worksheet | pame Mixed Qilt Gas Water!
Conditions Vapour 0,0001 0,0000 1,0000 (.0000
Properties Temperature [F] 86,00 86,00 86,00 86,00
Compasition| | Pressure [psia] 4470 4470 4470 4470
PF Specs Malar Flow [lbmole/hr] 7303 7083 03933 7406
Mass Flow [lb/hr] 1368e+005 1784 T4 1,350e+005
St Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] o407 1407 1303 0263
Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -1220e+003 -2303e+005 -3 306e+004 -1.225e+003
Molar Entropy (Btu/lbmole-f] 1325 1282 4274 1314
Heat Flow [Btu/hr] 0201e+008  -1531e+000  -13360e+004  -9183e+008
> Estacion TCA
| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |
Rating ~Geometry
Sizing ] Orientation: () Vertical 1@ Horizontal
Mozzles - s Volume [ft3] 2,356
Hestloss || Sphere Diameter [ft] 1.000
Level Taps ©@ Ellipsoidal Head Length [f] 3,000 _
Options (©) Hemispherical Head Head height [ft] 0,0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Cver Results
[C] This separator has a boot
‘ Design |Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics
Worksheet | Name Mixed 0il Gas' Water!
Conditions | | Vapour 00154 0,000 10000 0,0000
Properties Ternperature [F] 1020 1020 1020 1020
Composition | Pressure [psig 470 470 “n 470
PFSpecs | Moler Flow lbmole/hr 6778 1310 1043 6543
Mags Flow {Io/hr] 1528e+004 i 2143 1179%+004
St Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 1109 2586 a4 808
Molar Enthalpy [Bu/lbmole] 0304003 -2Me+003  -3M0e+004 12224003
Molar Entropy [Btu/lomale-F] 1639 1306 4360 1367
Heat Flow [Btu/hr] 83304007 -2073e+006  -A070e+005 -T00Be+007




> Estacion TRS

| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Rating ~Geometry
Sizing N ] Orientation: () Vertical @ Horizontal
Mozzles (I: s Velume [ft3] 2,356
Heat Loss E Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [ft] 3,000 _
Options (©) Hemispherical Head He.:i height [ft] 00000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.COver Results
[C] This separator has a boot
‘ Design | Reactions | Rating | Workshezt W
Worlsheet | Name Mixed Oilt Gast Watert
Conditions Vapaour 00001 0,0000 1,0000 0,0000
Properties Temperature [F] 1526 1526 1520 1526
Compasition| | Pressure [psia] 4470 4470 4T 470
PFSpecs | | Molar Flow [lomale/h] 100 6438 01527 1029
Mass Flow [Ib/hr] 34912+004 1,6362+004 2987 18542+004
Stdl Ideal Lig Vol Flow [bame!/day] 2361 1208 05622 127
Malar Enthalpy [Btu/lbmole] -1273e4005  -223%e+005 -4 060e+004  -1213e+003
Malar Entrapy [Btu/lbmale-F| & 1423 4452 15,28
Heat Flow [Btu/hr] 13034008 144624007 6200 -12492+008
> Estacion YAM
| Design I Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |
Rating ~ Geometry
Sizing - ] Orientation: () Vertical @ Horizantal
Mozzles (I: R Volume [#t3] 2356
Heat Loss E Sphere Diameter [ft] 1,000
Level Taps @ Ellipsoidal Head Length [ft] 3,000 )
Options ©) Hemispherical Head Heail height [ft] 0.0000 [C] Enable Weir
C.Over Setup
C.Over Results
[C] This separator has a boot
‘ Design |Reactiuns| Rating | Workshest W
Worksheet | Name Mixed 0ilt Gast Water!
(onditions Vapour 00001 0,0000 1,0000 00000
Properties Temperature [F] 86,00 8600 86,00 8000
Compoition| | Pressure [psia] 4mn 47 41 400
PFSpecs || Molar Flow [lbmale/h] 7503 7082 03033 745
Mass Flaw [Io/hr] 1368+005 1784 7041 13304003
St Ideal Lig Vol Flow [bame!/day] 8407 1407 1503 0263
Malar Enthalpy [Btu/lbmole] 1206e+005  -2303e+005 3308004 -1223e+003
Malar Entropy [Btu/lbmole-F] 1325 1282 274 1314
Heat Flaw [Btu/hr] 0201e+008 16312006 -1336e+004  -0183e+008




