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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo analizar las variables de proceso, de tal forma que se logre optimizar el
margen de produccion y los gastos operativos correspondientes.
Este es un disefio a nivel conceptual de las facilidades de produccion de crudo y gas en una plataforma
OFFSHORE. Los casos a considerar son: ahorro de energia de los comprensores y maximizar la produccién de
crudo; para esto hacemos el disefio en el simulador HYSYS, basdndonos en la teoria de relaciones de compresion
para el nimero de etapas del proceso y bases de disefio ya establecidas segun la bibliografia.
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Abstract

This project aims to analyze the process variables, so as to achieve optimized production margin and the
corresponding operating expenses. This is a conceptual design of the production facilities of oil and gas in an
offshore platform. The cases to be considered are: energy saving compressors and maximize oil production; for
this we design in the HYSYS simulator, based on the theory of compression ratios for the number of process steps
and design bases established according to the literature.
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1. INTRODUCCION Donde los factores que regularmente afectan la
separacion de fases son los siguientes:

Es necesario que las personas que operan un campo e Flujode Gasy Liquidos (minimos, promedio

petrolero, conozcan los principios operativos de los y MA&ximos).

equipos y procesos instalados en las facilidades de e Presion y Temperatura de Operacion vy
produccién para lograr que los procesos sean mas Disefio.

eficientes. e La tendencia de aumento o disminucion de
Las facilidades de produccion comprenden los flujo.

procesos, equipos y materiales requeridos en
superficie para la recoleccion, separacion y
tratamientos de fluidos, asi como la caracterizacion y
medicion de cada una de las corrientes provenientes
de los pozos productores, bien sea crudo, gas o agua
e impurezas.

Los supervisores, técnicos y operadores deben
identificar la importancia y el manejo de las
principales variables que inciden en las operaciones
de superficie en los campos petroleros, basados, tanto
en los aspectos tedricos, como en la experiencia de
campo para mejorar las habilidades, actitudes y
aptitudes del personal y optimizar costos de
produccion.

e Propiedades Fisicas de los Fluidos como
comprensibilidad y densidad.

e Grado de separacién disefiada.

e Tendencia del crudo a formar espuma.

e Tendencia a la corrosion por parte del
liquido o el gas.

Existe una regla o una experiencia ya establecida en
la seleccion de numero de etapas de separacion, en el
cual se establece un limite de nimeros de etapas a
pesar si es que tenemos la presion inicial es muy alta.
Otro aspecto muy importante en la seleccion de
nimero de etapas al inicio son las presiones
intermedias de cada separador con los cuales trabajan
en la separacion del crudo, donde también ya esta
establecido un limite de variacion de la presion en



cada separador con respecto al separador anterior,
este método es llamado “método del pulgar”, es un
principio o criterio de amplia aplicacion que no
necesariamente es preciso pero brinda una ayuda
generalmente aceptada como conocimiento practico
basado en la experiencia. El siguiente cuadro muestra
la seleccion de nimeros de etapas de separacion.

Effect of separation pressure for a rich condensate stream

Separation Stage Liguid Produced Compressor HP

Case Pressures (Psia) {BOFD) Required (HF)
I 1215; 65 8400 g6l
1 1215; 515; 65 8496 497
11 1215; 515; 190; 65 8530 399

Presiones en cada separador y energia del
compresor

Stage separation guidelines

Initial Separator Pressure

kPa psig Number of Stages”
170-860 25-125 1

860-2100 125-300 1-2

2100-3400 300-500 2

3400-4800 500-700 2-3%

“Does not include stock-tank.
"At flow rates exceeding 650 m”/h (100,000 BPDY), more
stages may be justified.

Numero de etapas con respecto a la presion inicial
2.- PROCEDIMIENTO

Tendremos una carga de crudo con la siguiente
composicion:

Component Mole %
N, 0.41
CO, 0.29
Cl 53.78
C2 5.83
C3 3.88
iC4 0.53
nC4 1.30
iC5 0.71
nC5 1.27
Cé6+ 29.36
H,O 2.64

100.00
C6+ properties: BP = 417°F, SG = 0.811

Composicion del crudo

Donde las bases de nuestra operacion son las
siguientes:

e Flujo volumétrico inicial de la corriente de
crudo 150000 BPD.
e Temperatura inicial de la corriente de crudo:

100 °F

e Presioninicial de la corriente de crudo: 1 000
psig

e Presion final de la corriente de crudo: 17
psig.

En cuanto a los parametros y variables a considerar
en los equipos de proceso se tiene:

e Caida de presion en los Aero enfriadores:
5psi.

e Temperatura del gas a salida de los Aero
enfriadores: 90 °F

e Eficiencia hidraulica de los compresores:
75% (adiabatica).

Donde para el nimero de estaciones de separacion se
obtendrd de las recomendaciones ya explicadas
anteriormente. Luego para el diagrama del proceso
se tendra que escoger es mas éptimo para el proceso
en cudl es el siguiente:
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Este diagrama es el mas recomendable para el
proceso por tener diferentes equipos para mejorar la
produccion. Nosotros aplicaremos ciertos conceptos
de simulacion para simularlo y analizarlo.
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Diagrama del proceso

Entonces para simular este proceso, tendremos que
usar ciertas experiencia ya mencionadas, tal es el
caso de las presiones de los separadores intermedio,
ya que al inicio la informacién solo nos brinda la
presion de entrado y la presion al final del proceso.
Entonces por el método del dedo pulgar asumiremos
unas presiones donde cada una tendra una proporcion
con la anterior.

Asumiremos unas presiones de la siguiente manera:

Inicial :1017 psia

Segundo Separador: 300 psia.
Tercer Separador: 100 psia.
Ultimo separador: 34 psia

Donde observamos una proporcion de 1:3 y el
maximo requerido de 1:6 con respecto al tercer
separador y el Ultimo. Ingresando esta data al
programa y mediante conceptos de simulacion
obtenemos un resultado acorde al proceso.

3.-OPTIMICACION

Luego de haber hallado las presiones adecuada en el
proceso de separacion, un ingeniero se preguntara si

es que se puede mejorar el proceso tal es el caso si es
que se puede aumentar la produccién con una mayor
eficiencia de los separadores y/o compresores 0
también si es que se puede reducir el gasto energético
en el proceso, el por ello que se planteara dos casos
supuestos.

En el primer caso tendremos la optimizacion de la
produccién del crudo con respecto a las presiones
intermedias de las etapas de separacion. Donde se
observa un ligero aumento de la produccién pero con
un aumento considerable de la presion del segundo
compresor, si observamos la presion del primer
compresor y del segundo hay una gran variacién y no
cumpliria la proporcion de 1:6 que seria el maximo
permisible

Qil Production Optimization

13T STAGE COMP PRESSURE (psig)

Grafica de la optimizacion del crudo.

En el segundo caso se analizara la optimizacion de la
energia de los compresores con respecto a las
presiones de los compresores, en donde se observara
considerable disminucion de la energia de los
compresores, en el caso de las presiones se observa
gue cumplen la razén de 1:6 ya que tenemos las
presiones minimas aproximadamente 90 psig y 405
psig donde la razon es menor a la ya establecida.

Comp Power Optimization
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Reduccion de la energia de los compresores con
respecto a las presiones.



Entonces al comparar ambos casos de optimizacion,
se deberd elegir uno acorde a la necesidad de la
empresa, es decir el caso donde se observe una
disminucién de gastos de produccién y un aumento
en la produccion, en muchas ocasiones estos dos
requerimiento no estan directamente proporcionadas
si no que se tendré que elegir uno de ellos.

Entonces en el presente caso de estudia se escogera
la reduccion de energia de los compresores ya que
existird un gran cambio en el proceso donde resulta
rara con menores costos de produccion manteniendo
la produccidn del petrolero sin alterar, en cambio si
se escogiera el de maximizar la produccion se tendra
que gastar en el proceso de compresion ya que
tendremos presiones relativamente altas con respecto
a cada una de ellos, entonces no es una opcién muy
viable. Por lo tanto se escogera la opcion de
reduccion de energia de los compresores. Los
resultados son los siguientes:

Etapa de Potencia Hidraulica Rea. Ratio de Temp. Desc. FjpiE

Compresion por Compresor, HP Compresion Comp. °F Gﬂ;ga;n P.
1 654 616 277 3272
2 1270 4.26 265 1368
3 1419 242 216 608

Resultados de la optimizacién.

4. APLICACIONES

Los procesos de facilidades de produccion de crudo
y gas permiten mejorar justamente la produccion de
crudo y gas que requieren las empresas y asi enfocar
justamente esta produccion a los requerimientos
economicos de la misma.

La simulacién del proceso nos permite tener una
vision general del proceso de optimizacidn
analizando las diferentes variables y buscando la
optimizaciéon méas adecuada a la realidad de la
empresa para que de este modo, esta pueda evitarse
gastos y aumentar su productividad.

Nos ayuda también a reducir la cantidad de emisiones
de gases incondensables, al realizar una optimizacion
en la produccion de gas natural y crudo, utilizando
las variables criticas expuestas en el siguiente trabajo
de investigacion.
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