“APARATO DE SEPARACION DE FLUIDOS INMISCIBLES EN LINEA”

Campo de lainvencién

La presente invencion esté relacionada con un aparato que se basa en la separacion
de un flujo, de mdltiples fases, a través de un arreglo de ductos inclinados, debido
a la estratificacion que a menudo ocurre entre fluidos inmiscibles con diferentes
densidades, ubicandose en el area de la ingenieria mecéanica y en especial en la
mecanica de fluidos.

Descripcion del estado de la técnica

En el estado de la técnica se encuentran documentos que divulgan dispositivos
relacionados con la tecnologia de separacion de flujos tales como los ensefiados en
los documentos de patentes:

La solicitud de patente US2015/0260026 titulada como “SPLIT FLOW PIPE
SEPARATOR” divulga una separacion de fluidos multifasicos a través de un sistema
de separacion multifasico. El sistema de separacion multifasico esta configurado
para alimentar un fluido multifasico en una linea de entrada dentro del sistema de
separacion. El fluido multifasico esta configurado para fluir a través de una divisién
y dividirse en lineas separadas de diametro similar. Un volumen de control también
esta conectado al final de las lineas separadas, y el volumen de control tiene un
diametro mayor que las lineas separadas de diametro similar. El volumen de control
incluye lineas de salida y esta configurado para ajustar el caudal de fluido en una
linea de salida.

Ademas, la patente americana con numero de referencia US 8,002,121 vy titulada
“IN-LINE FLOW SEPARATION OF FLUIDS IN PIPE SEPARATOR” divulga un
separador de flujo en linea (1) que comprende una seccidén cuesta arriba (2) de
tuberia que, en uso, transporta un flujo estratificado gravitacionalmente de un primer
liquido (3) y un segundo liquido mas denso (4). El segundo liquido (4) forma un
sumidero (5) que se extiende cuesta arriba desde el pie de la seccion cuesta arriba
(2), y una interfaz entre el primer y el segundo liquido en la seccion cuesta arriba
esta inclinada desde la horizontal. Un puerto de extraccion (6) en la tuberia extrae
el segundo liquido del sumidero.

Segun lo anterior, los documentos mencionados antes divulgan tecnologias para la
separacion de flujos, sin embargo ninguno de los anteriores dispositivos revela un
arreglo de ductos alargados e inclinados que forman una bifurcacion, con dicha
inclinacién apropiada que se selecciona en funcién de las propiedades de los fluidos
a separar, promueve la separacion y la formacién de una capa estratificada y que
dentro del aparato haya una pluralidad de placas estabilizadoras y coalescedoras,



separadas entre si de manera homogénea, las cuales dividen el aparato en
compartimientos.

Breve descripcion de la invencion

Por todo lo anterior, existe la necesidad de suministrar un aparato que conste de
diferentes etapas, con la tuberia adaptada y el relleno de placas estabilizadoras y
coalescedoras para generar el flujo adecuado y realizar la separacion de los fluidos,
teniendo en cuenta que dependiendo de cual sea el primer fluido objetivo
seleccionado asi se determinaran los siguientes fluidos a separar.

La presente invencidn corresponde a un aparato que se basa en la separacion de
un flujo, de multiples fases, a través de un arreglo de ductos inclinados, debido a la
estratificacion que a menudo ocurre entre fluidos inmiscibles con diferentes
densidades.

El aparato de la presente invencion proporciona ciertas ventajas en comparacion
con un equipo de separacion convencional, debido a su forma inclinada. En primer
lugar, el aparato aumenta el efecto de la separacion, como consecuencia de ello,
se generan menores tiempos de separacion, ya que la presente invencién no
requiere la retencion del flujo. Esto a su vez permite que el aparato tenga un
diametro mucho menor en comparacion con uno convencional. La disminucion del
tamafo se traduce en un ahorro sustancial de costos, ya que el costo de los
materiales y la mano de obra necesarios para construir un aparato de mayor
diametro aumenta muy rapidamente. Ademas de esto, la operacion de este aparato
es simple y econdmica y una de sus principales ventajas es la portabilidad, lo que
hace posible que se pueda instalar de manera facil en lugares delimitados por
volumen, area o peso.

El aparato especificamente comprende un arreglo de ductos alargados e inclinados,
los cuales forman una bifurcacién como se observa en la Figura 1. La inclinacién
apropiada, la cual se selecciona en funcion de las propiedades de los fluidos a
separar, promueve la separacion y la formacién de una capa estratificada. Debido
a la disposicién inclinada, el aparato tiene un extremo superior y un extremo inferior.
Dentro del aparato hay una pluralidad de placas estabilizadoras y coalescedoras,
separadas entre si de manera homogénea, las cuales dividen el aparato en
compartimientos.

Breve descripcion de las figuras

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacién practica del mismo, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcion, un grupo de figuras en donde con caracter
llustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:



La FIG.1 corresponde a una vista general de nuestra invencion donde se aprecia el
arreglo de tuberia.

La FIG.2 corresponde a una configuracion del aparato para una corriente que
ingresa a los ductos y que contiene un flujo compuesto de fases gaseosas y fases
liquidas.

La FIG.3 corresponde a una vista en la cual se tiene una configuracion del aparato
para una corriente que ingresa a los ductos y que contiene un flujo de dos fases.
Esta configuracion cuenta con un sistema de estabilizacion y coalescencia.

La FIG.4 corresponde a una vista, en la cual se tiene una configuracion del aparato
para una corriente que ingresa a los ductos y que contiene un flujo de dos fases
liquidas. Esta configuracion cuenta con un sistema de estabilizacién y coalescencia.

La FIG.5 corresponde a una vista en seccién de una en la cual se tiene una
configuracion del aparato para una corriente que ingresa a los ductos y que contiene
un flujo de tres fases, las cuales pueden ser gas, agua y aceite. Esta configuracién
cuenta con alternativas de sistemas de estabilizacion y de coalescencia.

Descripcion detallada de lainvencion

La presente invencién corresponde a un aparato que consta de diferentes etapas,
con una tuberia adaptada y el relleno de placas estabilizadoras y coalescedoras
para generar el flujo adecuado y realizar la separacion de los fluidos.

El aparato ilustrado en la figura 1 comprende un arreglo de ductos (1) con forma
cilindrica, alargados e inclinados. Debido a la disposicion inclinada, el aparato tiene
un extremo superior y un extremo inferior. La inclinacibn comprende angulos entre
-90° a 90° con respecto a la horizontal, aunque se contemplan desviaciones de este
angulo dentro del alcance de esta invencion. El aparato tiene un conjunto de ductos
(1), los cuales comprenden diametros entre 2 a 8 centimetros y longitudes entre 3
a 30 metros. Estas dimensiones y angulos se dan solo a modo de ejemplo tipico, y
no deben considerarse como limitantes en la presente invencién. La longitud y el
angulo de elevacion se seleccionaran de tal manera que se maximicen los
resultados y se optimicen los costos. Cada situacion de disefio puede cambiar la
configuracion del aparato. Ademas, comprende una pluralidad de placas
estabilizadoras y coalescedoras las cuales pueden comprender diferentes
geometrias, y estan separadas entre si de manera homogénea, estas dividen el
aparato en compartimientos. La separacion entre las placas se calcula de tal manera
gue la velocidad del fluido sea la adecuada para que los procesos de estabilizacién
y coalescencia entre los fluidos se generen.

En un ejemplo particular de la presente invencién el dispositivo, en la figura 2
podemos observar una configuracion del aparato para una corriente que ingresa a



los ductos y que contiene un flujo compuesto de fases gaseosas y fases liquidas.
Las fases liquidas pueden ser agua y aceites. Esta configuracion cuenta con un
sistema de estabilizacion y coalescencia. La placa estabilizadora (4), genera el flujo
adecuado para realizar la separacion de los fluidos mediante la variacion de la
velocidad. La fraccidn de gas es la primera en ser separada, esta se extrae a través
de una placa de desviacioén (5) la cual se encuentra en la parte superior del ducto.
La placa coalescedora (6) separa los liquidos remanentes que se encuentren en la
fraccion de gas. Con el gas extraido, el flujo restante continua su recorrido hasta
llegar a una segunda bifurcacién, en donde por diferencia de densidades los fluidos
se separan y son extraidos de cada uno de los extremos del ducto. El fluido pesado
se extrae del extremo inferior y el fluido ligero se extrae del extremo superior. En
cada uno de los extremos por donde se extraen los fluidos del separador se
encuentran unas placas deflectoras para evitar el arrastre del fluido no deseado.

En esta configuracion el arreglo de los ductos cilindricos es en forma de “T” donde
en el extremo izquierdo del asta se ubica la placa estabilizadora (4), en la parte
media del asta se desprende un conjunto de ductos cilindricos salientes donde se
ubica la placa coalescedoras (6) separa los liquidos remanentes que se encuentren
en la fraccién de gas, con el gas extraido, el flujo restante continua su recorrido
hasta llegar a una segunda bifurcacion, en donde por diferencia de densidades los
fluidos se separan y son extraidos de cada uno de los extremos del ducto.
Adyacente a la tuberia de la placa coalescedoras (6) se ubica una placa de
desviacion (5) que separa la fraccion de gas y que es la primera en ser separada.

En otra modalidad de nuestra invencién, observamos en la figura 3 una
configuracion del aparato para una corriente que ingresa a los ductos y que contiene
un flujo de dos fases. Esta configuracion cuenta con un sistema de estabilizacion y
coalescencia. La placa estabilizadora (4) genera el flujo adecuado para realizar la
separacion de los fluidos mediante la variacion de la velocidad, la placa
coalescedora (7) separa el fluido pesado del liviano y la placa coalescedora (8)
separa el fluido liviano del pesado. En este caso no existe una preferencia para
mejorar la calidad de un fluido en especifico.

En esta configuracion el arreglo de los ductos cilindricos es en forma de “T” donde
en el extremo izquierdo del asta se ubica la placa estabilizadora (4) y en los dos
brazos del arreglo en “T” se ubica la placa coalescedora (7) que separa el fluido
pesado del liviano y la placa coalescedora (8) separa el fluido liviano del pesado.
En este caso no existe una preferencia para mejorar la calidad de un fluido en
especifico.

En otra version de nuestro dispositivo, podemos observar en la figura 4, el aparato
para una corriente que ingresa a los ductos y que contiene un flujo de dos fases
liquidas. Esta configuracion cuenta con un sistema de estabilizacion y coalescencia.
La placa estabilizadora (4), genera el flujo adecuado para realizar la separacién de
los fluidos mediante la variacion de la velocidad, la placa coalescedora (9) separa



el fluido pesado del liviano y la placa coalescedora (10) separa el fluido liviano del
pesado. Esta configuracion logra una separacion de alta eficiencia gracias a la
introduccién de los ductos ay b.

En esta configuracion el arreglo de los ductos cilindricos tiene forma de “T”
asimétrica, en el extremo opuesto a los brazos se ubica la placa estabilizadora
generadora de flujo (4), en los extremos de cada uno de los brazos se desprenden
conjuntos de ductos salientes, donde, en el conjunto de ductos salientes se
encuentran ubicadas las placas coalescedoras de separacion (9, 10), en una
posicién vertical del arreglo de ductos en forma de “T” asimétrica con los brazos en
la seccion superior, la placa coalescedora de separacion (9) que separa el fluido
pesado del liviano se ubica a la izquierda, mientras a la derecha se ubica la placa
coalescedora (10) que separa el fluido liviano del pesado.

En esta modalidad el arreglo de ductos en forma de “T” es asimétrico, en el extremo
lejano a los brazos en el asta se ubica la placa estabilizadora generadora de flujo
(4), sin ductos salientes que se desprendan del asta, sin placa de desviacion (5) y
en una posicion 90 grados a la derecha del arreglo de ductos en forma de “T”
asimeétrico, en los extremos de cada uno de los brazos se desprenden conjuntos de
ductos salientes, donde, en el conjunto de ductos salientes se encuentran ubicadas
las placas coalescedoras de separacion (9, 10), la placa coalescedora de
separacion (9) que separa el fluido pesado del liviano se ubica a en la parte superior,
mientras en la parte inferior se ubica la placa coalescedora (10) que separa el fluido
liviano del pesado. Ademas, este arreglo posee ductos adicionales (a, b) que unen
los conjuntos de ductos salientes de los brazos del arreglo asimétrico en forma de
“T".Esta configuracién logra una separacién de alta eficiencia gracias a la
introduccion de los ductos a y b que unen dichas secciones de los brazos paralelas
al asta.

Finalmente, podemos observar en la figura 5, una configuracién del aparato para
una corriente que ingresa a los ductos y que contiene un flujo de tres fases, las
cuales pueden ser gas, agua y aceite. Esta configuracion cuenta con alternativas de
sistemas de estabilizacion y de coalescencia. La placa estabilizadora (4), genera el
flujo adecuado para realizar la separacion de los fluidos mediante la variacion de la
velocidad, la placa coalescedora (11) separa liquidos de gas y la placa coalescedora
(12) separa entre liquidos. En este caso existe la preferencia de mejorar la eficiencia
de separacion del gas y obtener un gas con mayor calidad, para ello se incluyen las
tuberias cy d.

En esta configuracion el arreglo de los ductos cilindricos es en forma de “T” donde
en el extremo izquierdo del asta se ubica la placa estabilizadora (4) genera el flujo
adecuado para realizar la separacion de los fluidos mediante la variacion de la
velocidad, en la parte media del asta se desprende un conjunto de ductos cilindricos
salientes de dos secciones a 90 grados, y en la en la seccion de paralela al asta de
esta tuberia saliente se ubica la placa coalescedora (11) que separa los liquidos



del gas, y en la seccion del asta proxima a los brazos de la “T” se ubica la placa
coalescedora (12) que realiza la separacion entre liquidos. En este caso existe la
preferencia de mejorar la eficiencia de separacién del gas y obtener un gas con
mayor calidad, para ello se incluyen las tuberias c y d que unen la seccion paralela
al asta de la tuberia saliente con el asta de la “T".
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