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DIEGO RAUL JIMENEZ MORENO identificado como aparece al pie de mi
firma y actuando como apoderado de la empresa Ingenieria Strycon
S.A.S persona juridica capaz, representada por el sefior SAMUEL
RICARDO STRIEDINGER MELO Identificado con la CC: 79.907.298 de
Bogota D.C., solicitante de la patente de modelo de utilidad del asunto,
muy respetuosamente me permito contestar el requerimiento hecho por
su despacho, solicitando reivindicaciones a la patente de modelo de
utilidad con el radicado 09-149303.

Anexo al presente oficio, presento la descripcidn de la Patente, con una
redaccion en el orden sugerido, con las modificaciones y aclaraciones
solicitadas, buscando esta sea mas clara.



También anexo al presente, los dibujos de la Patente.
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TANQUE PARA SEPARACION PRIMARIA DE CRUDO PESADO

1) Sector Tecnolégico:

Esta invencién esta relacionada con el sector de extraccion de petrdleo y estd
enfocada al proceso primario de deshidratacion de crudo pesado para emulsiones
crudo — agua. Este proceso de separacion se realiza unicamente por gravedad y
calentamiento, en donde las diferencias de densidad hacen que los fluidos de menor
densidad en la mezcla circulen hacia la parte superior y los fluidos de mayor densidad

circulen hacia la parte inferior del tanque.
2) Tecnologia Anterior:

El método de- decantacidn es el mas utilizado en este tipo de separaciones primarias
crudo — agua, creandose una capa inferior de agua que aumenta su volumen con el
aumento del tiempo de residencia. Uno de los métodos patentados se encuentra en la
patente de Estados Unidos US4199446, en la cual se describe un interno rectangular
que funciona como coalescedor y que cambia de posicién dentro del tanque, la

fabricacion de estos internos se recomienda en materiales fibrosos, en dicha patente.

Otro ejemplo se presenta en la patente nimero 0157997 Al de Estados Unidos,
publicada en 2002. Esta presenta un tanque horizontal ligeramente inclinado
descendentemente respecto a la direccion del flujo, sin embargo la distribucion del
fluido se realiza aleatoriamente, dando lugar a gradientes de velocidad a través del
drea de separacion. Adicionalmente, a menor distancia entre las dos fases presentes,
se tendra menor aprovechamiento del calor transferido a la emulsién, fenémeno que

se evidencia al tener temperaturas iguales en las dos corrientes de salida.



Estos equipos de separacién primaria pueden disefiarse horizontales o verticales,
normalmente el fluido entra al tanque y golpea un bafle a su entrada para cambiar el
momento de las particulas separandolas del gas que pueda existir en la corriente de
pozos. Ajustando el tiempo de residencia segtin el contenido de agua de la emulsién y
los requerimientos de proceso, se obtiene crudo desde 30 a 40%BSW por una
corriente y agua con ppm de crudo por la salida inferior del tanque.

A continuacion, en el proceso, debe haber otros equipos deshidratadores de crudo y

sistemas de tratamiento de aguas.

3) Resumen de la Invencidn.

Una Emulsién del tipo mencionada arriba consiste en una fase continua de crudo y
una fase dispersa de gotas de agua, que se vuelven estables por la accién de
materiales naturales o artificiales presentes en el crudo. Los didmetros de las gotas de
agua varian desde una hasta centenas de Micras. La mezcla también puede contener
tensoactivos para reducir la tension superficial entre los fluidos y de esta manera
formar la emulsion.

La desemulsificacion ocurre en dos etapas, que pueden ser subsecuentes o
simultaneas:

a) Floculacion: Las gotas de la fase dispersa forman agregados sin perder
completamente su identidad

b) Coalescencia: los agregados se combinan formando gotas individuales, esta ditima

etapa se requiere para la separacion de la fase dispersa.

La coalescencia generalmente tiene lugar en tres pasos diferentes:
e Acercamiento y colision entre dos gotas o entre una gota y su homofase
o Drenaje de la pelicula interfasial

e Ruptura de la pelicula interfasial y fluidez de las dos gotas unidas



Generalmente, el método de decantacion es el mas utilizado en este tipo de
separaciones primarias y secundarias crudo-agua credndose una capa inferior de agua
que aumenta su volumen con el aumento del tiempo de residencia (Tiempos

relativamente altos).

La separacion se puede mejorar utilizando intercambio de calor, que contribuye
porque se disminuye la viscosidad de la fase continua y por lo tanto disminuye la
tensiéon interfasial; adicionalmente, la adicion de calor a la mezcla crudo-agua
aumenta el movimiento molecular, las gotas de agua se expanden y la pelicula que las
rodea se rompen reduciendo la resistencia. Asimismo la viscosidad del crudo

disminuye permitiendo el asentamiento mas rapido de las particulas acuosas.

Los liquidos de mayor viscosidad permiten mantener gotas de mayor volumen en
suspension, lo que trae como consecuencia tener una menor resistencia al

asentamiento por la inestabilidad de la emulsién que disminuye.

El analisis tedrico de separacion basado en la ley de Stokes permite determinar la
velocidad méaxima en una corriente de fluido para que un didmetro de particula no sea
arrastrada junto con el caudal total. De esta manera si el interés es separar dos
corrientes se debe evitar velocidades por encima de las velocidades de arrastre para

determinado didmetro de particula.

Antes de determinar la altura y el diametro del tanque de acuerdo con la capacidad
requerida por el proceso, es imprescindible realizar una verificacion de la velocidad
terminal de sedimentacion de acuerdo con la Ley de Stokes. De esta manera, es
posible determinar cuéles deben ser las dimensiones del tanque para obtener una

velocidad limite, que evite el arrastre de particulas de un tamaiio especifico.

Por medio de la ecuacién de Stokes se infiere que al incrementar el didmetro de

particula o aumentar la diferencia entre las gravedades especificas, se incrementa



tanto la velocidad de ascenso como la de descenso. La viscosidad tiene un efecto
inverso, ya que si la fase continua (agua o crudo) es mas viscosa, la velocidad

disminuye.

Un anélisis similar lleva a concluir que una mayor eficiencia en la separacidén se
obtiene con bajas velocidades de flujo, con lo que se espera sedimentar particulas con
didmetros muy pequefios, sin embargo, el caudal de crudo alimentado es un valor .
determinado por el proceso, por lo que la velocidad en el tanque debe ser establecida

con el 4rea transversal, es decir, seleccionando un didmetro especifico.

El problema de los sistemas utilizados en el estado de la técnica es, por lo tanto, que
el tiempo de decantacion en los tanques, que se utilizan normalmente con este

proposito, es muy prolongado.

Para la solucién a dicho problema, primero, se disefia un tanque de acuerdo a la
Norma API, adicionalmente se disefia una nueva disposicién de los siguientes
elementos internos del tanque de acuerdo a la capacidad de produccién del campo
petrolero (que representan las diferencias con los tanques utilizados actualmente y

ademas brindan ventajas al proceso).

Se disefian dos tipos de elementos internos, uno es un arreglo de tuberia estratégico
que comprende un distribuidor de fluido de pozo que llega al tanque y un recolector
de fluido de salida y el otro es un tipo de elementos internos que transfieren calor a la

emulsion.

4) Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista frontal esquematica del tanque de separacion de la presente

invencidn, en corte transversal para visualizar los elementos internos del mismo,



La Figura 2 es una vista esquematica en perspectiva que muestra los serpentines de

transferencia de calor del tanque de separacion de la presente invencién,

La Figura 3 es una vista esquematica del distribuidor del tanque de la presente

invencidn,

La Figura 4 es una vista esquematica de la caja recolectora de crudo de la presente

invencion.
5) Descripcion detallada de la presente invencion

Haciendo referencia a la Figura 1, se observa el tanque 16 de la presente invencion en
corte frontal, el cual tiene una tapa 17, y comprende una disposicién de elementos
internos con los cuales se logra el eficiente proceso de separacion de la presente
invencion. Dichos elementos internos comprenden una boquilla de entrada 1 del
fluido ubicada y sujetada en la pared lateral del tanque 16, enseguida de dicha
boquilla 1 se encuentra un bafle deflector 4 que sirve para una separacion inicial del
gas contenido en el fluido, dicho gas se evactia por una valvulas de presidn y vacio
(no mostradas) ubicadas en el techo 6 tapa 17 del tanque 16. La boquilla 1 desemboca
en una tolva de recibo 2 donde se sedimentan s6lidos contenidos en el fluido y estos
s6lidos caen por gravedad a un depdsito 20 que tiene una tapa 19 sujetada fijamente
por pernos, dicha tolva 2 tiene en la parte baja una boquilla que forma la
comunicacion fluida con el depésito 20. Dicho depodsito 20 tiene una boquilla 3 para
evacuar periddicamente dichos sélidos sedimentados. Dicha tolva 2 se conecta
mediante una unidén 5 con un distribuidor de entrada (ver figura 3), el cual comprende
unos ramales principales 6, preferiblemente 2, desde los cuales se desprenden unos
ramales secundarios 7 que tienen unos agujeros por los cuales el fluido que es una
mezcla de crudo y agua sale. Esta distribucién proporciona un flujo homogéneo lo
que facilitara la separacion por gravedad de estos dos fluidos (Crudo y agua). Dichos

ramales secundarios 7 estan sostenidos por unos soportes 15. El fluido que sale de los



ramales secundarios del distribuidor cae en el tanque y hace que las gotas de crudo
suban de manera acelerada. La emulsion ahora hace contacto con un grupo 9 de
serpentines de transferencia de calor 9a, 9b, 9¢, que aumentan la temperatura y por lo
tanto la velocidad de las moléculas, asi como la velocidad de separacion de las fases.
Dicho grupo 9 comprende unas boquillas 10 superiores e inferiores. Las boquillas
superiores sirven para recibir los fluidos calientes que a su vez accionan la
transferencia de calor por los serpentines 9a, 9b, 9c. Las boquillas inferiores evactian
estos fluidos. Dichos fluidos usados para la transferencia de calor pueden ser
recogidos de etapas posteriores 6 anteriores del proceso que permitan realizar una
integracion energética ahorrando asi consumo de energia. Dicho grupo de serpentines
esta soportado dentro del tanque 16 por una estructura metalica conformada por un
conjunto de columnas 8 y bafles 18 que sostienen la tuberia correspondiente de los
serpentines 9a, 9b, 9¢. La cantidad de serpentines puede variar dependiendo de los
fluidos disponibles. Segun se puede ver en la Figura 2, en el caso ilustrado hay tres
tipos de fluidos a, b, c, repartidos en los dos serpentines mostrados. La doble
instalacion de los serpentines se debe a la posibilidad de aumento de capacidad de

procesamiento en los tanques.

La fase rica en crudo que se acumula en la parte de arriba del tanque 16 es recogida
por un recolector segun se ve en la Figura 4. Dicho recolector, tiene unos ramales
secundarios 13 que poseen unos agujeros por donde se recoge dicha fase rica en
crudo. Una vez llenos estos ramales 13, el crudo pasa a unos ramales principales 12 y
de estos se envia el crudo con menor cantidad de agua (30% maximo) hacia una caja
recolectora de crudo 6 rebose 11. Dichos ramales secundarios 13 estan soportados por
unos soportes 14 como se muestra en el detalle en la Figura 1. Desde dicha caja
recolectora 11 se evacua dicha fase rica en crudo por una boquilla situada en la parte

inferior de dicha caja recolectora 11, hacia el exterior del tanque 16.



La invencion de la presente patente logra el aumento de la eficiencia de los
separadores primarios de la emulsién compuesta de crudo y agua mediante utilizar los

mencionados elementos internos de coalescencia y calentamiento.

REIVINDICACIONES

1. Un tanque (16) para la separacion primaria de crudo pesado, caracterizado
porque comprende una tapa (17), y una disposicién de elementos internos, dichos
elementos internos comprenden una boquilla de entrada (1) del fluido ubicada y
sujetada en la pared lateral del tanque (16), enseguida de dicha boquilla (1) se
encuentra un bafle deflector (4) que sirve para una separacion inicial del gas
contenido en el fluido, dicho gas se evacia por unas vélvulas de presioén y vacio (no
mostradas) ubicadas en el techo 6 tapa (17) del tanque (16). La boquilla (1)
desemboca en una tolva de recibo (2) donde se sedimentan sélidos contenidos en el
fluido y un depésito (20) que tiene una tapa (19) sujetada fijamente por pernos donde
dichos sélidos caen por gravedad, dicha tolva (2) tiene en la parte baja una boquilla
que forma la comunicacion fluida con el depdsito (20), dicho depdsito (20) tiene una
boquilla (3) para evacuar periddicamente dichos sélidos sedimentados, dicha tolva (2)
se conecta mediante una union (5) con un distribuidor de entrada que comprende unos
ramales principales (6), preferiblemente 2, desde los cuales se desprenden unos
ramales secundarios (7) que tienen unos agujeros por los cuales el fluido que es una
mezcla de crudo y agua sale, dichos ramales secundarios 7 estan sostenidos por unos
soportes 15, el fluido que sale de los ramales secundarios del distribuidor cae en el
tanque y hace que las gotas de crudo suban de manera acelerada, la emulsién ahora
hace contacto con un grupo (9) de serpentines de transferencia de calor (9a, 9b, 9c,)

que aumentan la temperatura y por lo tanto la velocidad de las moléculas, asi como la



velocidad de separacion de las fases, dicho grupo (9) comprende unas boquillas (10)
superiores € inferiores, dichas boquillas superiores sirven para recibir los fluidos
calientes que a su vez accionan la transferencia de calor por los serpentines (9a, 9b,
9¢), y dichas boquillas inferiores evactian estos fluidos, dichos fluidos usados para la
transferencia de calor pueden ser recogidos de etapas posteriores 6 anteriores del
proceso que permitan realizar una integracion energética ahorrando asi consumo de
energia, dicho grupo (9) de serpentines estd soportado dentro del tanque (16) por una
estructura metalica conformada por un conjunto de columnas (8) y bafles (18) que
sostienen la tuberia correspondiente de los serpentines (9a, 9b, 9c), la doble
instalacion de los serpentines se debe a la posibilidad de aumento de capacidad de
procesamiento en los tanques, un recolector recoge la fase rica en crudo que se
acumula en la parte de arriba del tanque (16), dicho recolector tiene unos ramales
secundarios (13) que poseen unos agujeros por donde se recoge dicha fase rica en
crudo, unos ramales principales (12) del recolector reciben el crudo una vez estos
ramales (13) estan llenos, una caja recolectora de crudo 6 rebose (11) recibe el crudo
con menor cantidad de agua (30% maximo), dichos ramales secundarios 13 estan
soportados por unos soportes 14, una boquilla en la parte inferior de dicha caja
recolectora (11) se encarga de evacuar dicha fase rica en crudohacia el exterior del

tanque 16,

RESUMEN

Esta invencion esta relacionada con los internos de un equipo de separacion primaria
para emulsiones Crudo-Agua con gran contenido de agua (Mayor a 80%), este
equipo tiene dos tipos de internos, uno de los internos funciona como coalescedor en
dos etapas y otro tiene la funcion de transferir calor hacia la emulsién para aumentar
la eficiencia de separacion de los coalescedores. Estos coalescedores se presentan en
forma de distribuidores de flujo y tienen como fundamento operativo la separacion de

las moléculas de agua y aceite con base en la ley de Stokes.



Este proceso es ideal cuando la decantacion por gravedad no puede obtener una
separacién 6ptima debido al tiempo disponible de permanencia del agua aceitosa,
para mejorar esto es necesario instalar internos en los tanques, con el fin de acelerar

el proceso de decantacion y obtener una alta eficiencia en la separacion.
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Fig. 2
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