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Antecedentes

Una vez el crudo es extraido, este se presenta como una emulsion, en la cual coexisten las fases de
gas, crudo y agua.

De esta manera un separador lo que hace es separar esta emulsion en sus fases individuales.
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Antecedentes

Monnery y Svrcek
(1994) V=K. PL — PG

Pc
> o Arnold y Stewart
Meétodos clasicos
(2008)
K 4dy,g
API 12] -~ 36
(2008)
e Tipo de Altura o Longitud .
Gravedad APl del Crudo ~ 110MPO “I::f‘;?c‘é“ tipico separador (Lif0) Rango tipico del factor K
: ) 5 0.12-0.24
Por encima de 35° API 3-5 Vertical
Por debajo de 35° API :g ﬂbli : 3-25
100+°F 5-10 4-0.
ao:op 10 - 20 Horlzontel Otras longitudes 0.4 - 0.5 x(L/10)"5%
60+°F 20 - 30 Esférico Todas 02-0.35
Tabla adaptada de la Normativa API 12J pg. 16. Tabla adaptada de la Normativa APl 12J pg. 13.
| | Tiempo de retencion tipico
Gra dAPYdel'G [rin] Presion de operacion [Pa]) Rango tipico del factor K
Crudo Liviano (30° - 40°) 5-75 1-15 0.1821+0.0029P + 0.0460In(P)
Crudo Intermedio (20° - 30°) 75-10 15 - 40 0.35
Crudo Pesado (menor a 20°) 10+ 40 - 5500 0.43 - 0.023In(P)
Tabla adaptada del libro Gas-Liquid And Liquid-Liquid Separa- Tabla adaptada del estudio publicado por Monnery y Svrcek

tors pg. 150
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3D Computational-Fluid-Dynamics
Modeling of Horizontal Three-Phase
Separators: An Approach for Estimating
the Optimal Dimensions

Ahmadreza Ghaffarkhah, Mohammadjavad Ameri Shahrabi, and Mostafa Keshavarz Moraveji,
Amirkabir University of Technology

Summary

This study presents an approach to determine the dimensions of three-phase separators. First, we designed different vessel configurations
depending on the fluid properties of an Iranian gas/condensate field. We then devised a comprehensive computational-fluid-
dynamics (CFD) method for analyzing the phenomena of three-phase separation. The results in terms of separation efficiency and behav-
ior of secondary-phase particles were reviewed to choose the optimal configuration. Only a slight difference in the length of this vessel
and the existing separator was found. In addition, simulation data were compared with industrial data pertaining to a similar existing sep-
arator. The results of this work showed that the CFD model used is capable of investigating the performance of three-phase separators.
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Justificacion

La justificacion e importancia del proyecto, radica en que el crudo que tiene el Ecuador, es
generalmente un crudo pesado, el cual, debido a su alta viscosidad dificulta en gran medida su

separacion.

Por otra parte el estudio que se realiza pretende mejorar la eficiencia de la separacion, a partir
de experimentacion computacional, lo que permite obtener una representacion mas realista del

proceso de separacion.
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Objetivos

Objetivo General.

» Realizar el estudio y optimizacion para un separador trifasico horizontal.

Objetivos Especificos.

Desarrollar el estudio CFD del separador en estado actual.
« Detectar problemas presentes en el separador.

« Realizar optimizaciones en el separador para reducir el impacto de los problemas detectados y
mejorar su eficiencia.

« Desarrollar el estudio CFD del separador con los cambios propuestos.
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Informacion preliminar

' El diametro de los agujeros
Separador de son de 3[in] y ocupan el 50%
particulas del éarea de la placa
Placa de chogue perforada
132° Placa | Baffle para %# 55 ;3%2 %% 35553
/" perforada retencion de agua \ @m%mﬁw WC@%
66" s « 32 § 5
n Rompe 28" % L XXX o LXK N%)‘(Xl XX :
<1491 m O S 'E y
\ 1 =<

X D0 50

504"

VOF p m i)
[%] [kg/m®] [Pa-s] [kg/s]

Crudo 18 953.26 0.437 28.554
Agua 75 982.73 5e-4  90.425

Gas 6 5.67 1.4e-5 0.108

& ESPE
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Modelo CAD

Dc

4. = @ — sin(p) . (DC)Z

2 2
A
Q=2 SCZ + sin(¢)
(F)
2

Fase  Area[m?] Altura [m]

Crudo 1.104 0.330 (Ao)
Agua 3.311 1.346 (Aw)

DESPE
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Modelo CAD
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Preprocesamiento

Crudo/Gas Agua/Gas Crudo/Agua
[N/m] [N/m] [N/m]

0.02054 0.06475 0.04123

Tension superficial

€ C, K4
[%] [m™]  [m7?]

97.7 126  3.846e+6

Propiedades del medio poroso
Separador de particulas

©

0.932 135.945

Propiedades del medio poroso
Placa perforada

O

™
9

Metodologia
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Mallado

N. Elementos Oblicuidad maxima Ortogonalidad minima Relacion de aspecto
115584 0.5 0.1 3.5

& ESPE
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Modelos numeéricos

Modelo VOF

0 R
a(aipi) + V- (a;p;v;) =0

d R
a(pﬁ)+v-(pﬁ-ﬁ)=—Vp+vT+pg+F

Modelo de Turbulencia (k — €)

Ut

ok + G+ G
o ax, k b — P€

0 0 0
e (pk) + o, (pku;) = o Kll +—

i, 0 S, U\ 0 £ g2
5 (Pe) + x, (peu;) = % KH + a_£> a‘

J

+ Cls% (Gk + CSEGb) - CZE:D?

Cie 1.44
Coe 1.92
Cse 0.09
O 1.0
O¢ 1.3

@ ESPE
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Condiciones de contorno

Localizacion Descripcion Entrada S Gas
BC: Velocidad de entrada 1
v [m/s]: 1.56 1
Entrada 1[%]: 3.96
Dy, [m]: 0.315

BC: Flujo masico

Salida de Gas m [kg/s]: 0.108

Salida de Crudo BC: Flujo masico

i [kg/s]: 28.554 I I
_ BC: Flujo masico S. Agua S. Crudo
Salida de Agua m [kg/s]: 90.425 g .
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Flujo masico — Salida de Gas

Flujo masico
[kg/s]

01
0.09 |-
0.08 |~

0.07 |-

ooor El promedio de gas en la salida
0.05|- de gas es de 0.108 [kg/s]

0.04 |-
0.03 |~
0.02 |-

0.01 -

0 100 200 300 400 500 600 700

Flujo de Agua @ E S p

s]
Resultados :

Flujo de Gas

Flujo de Crudo
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Flujo masico — Salida de Crudo

30—
25—

20—

El promedio de crudo en la salida
de crudo es de 20.553 [kqg/s]

Flujo masico
[kg/s]
o
\

10 —

| | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700
Tiempo

[s]

——Flujo de Gas —— Flujo de Crudo ——Flujo de Agua i‘ ) E S p E
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Flujo masico — Salida de Crudo

—Sin Placa
26 - 7P[omedio_
Myip
24 - : .
22 }

N
o

—
(o))
I
|

Flujo masico [kg/s]
%
[
|

—
=N
T
|

—_
N
T
|

\ Promedio: 20.553 [kg/s]
10 i il

| V | |
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Flujo masico [kg/s]

><’1[T3

I
—Sin Placa
Promedio

Mgas

Promedio: 0.001 [kg/s]

200

300

Resultados
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Tiempo [s]

®
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Flujo masico — Salida de Agua

. N

80

0

60 [~

[}
o
]

El promedio de agua en la salida
de agua es de 88.111 [kg/s]

Flujo masico
[kg/s]
S
]
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10 |-
[—
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Contornos de fases

2.00
' 1.80
- 1.60
- 1.40
- 1.20
- 1.00
- 0.80
- 0.60
0.40
0.20

0.00
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Lineas de corriente

path-lines
Velocity Magnitude (mi...
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path-lines
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Perfiles de velocidad

[m/s]

velocity-xz
Velocity Magnitude (mi...
2.50

[m/s]

2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

415
3.73
3.32
2.90
2.49

3

ReSUItadOS Crviarn INNOVACIOM PARA LA EMCELEMEIA




Perfiles de velocidad
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Escenario 2

o

490" P

24

/ﬁPlaca de choque

Placa retencion de agua
/ perforada " - .
400" » P 66 Rompe 28"
vortices \l
! = |
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132"
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|

504"

DATUM
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Escenario 3

/N1

\12'/

490"
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paletas

400" »

Placa
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Modelos CAD

Esc. 2
Esc. 3
HESPE
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Mallado

Relacion de

dad Ortogonalida

iICUi

Obl

# E.

aspecto

inima

dm

7

maxima

0.2

5

0

Relacion de

dad Ortogonalida

iICUi

Obl

aspecto
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0.1

In

Ve

dm

maxima

2.8

0.3
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Flujo masico

28

Flujo masico — Salida de Gas

[kg/s]

0.1
0.09 |-
0.08 [~
0.07 |-

0.06 |~

El promedio de gas en la salida
oo de gas es de 0.108 [kg/s]

0.04 |-
0.03 |-
0.02 |-

0.01

0 100 200 300 400 500 600 700
Tiempo
[s]

Flujo de Crudo

Flujo de Gas Flujo de Agua
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Flujo masico — Salida de Crudo

25—

N
(8]
I

El promedio de crudo en la salida
de crudo es de 21.943 [kqg/s]

Flujo masico
[kg/s]
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| | | | | | |
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Flujo masico [kg/s]

Flujo masico — Salida de Crudo

N
=
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i T | 1
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Flujo masico — Salida de Agua
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El promedio de agua en la salida
de agua es de 89.808 [kg/s]
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Contornos de fases

phases
Phase ID (mixture)

2.00
l 1.80
- 1.60
r 1.40
- 1.20
- 1.00
- 0.80
- 0.60

0.40
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0.00 X
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Phase ID (mixture)

2.00
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- 1.60
r 1.40
- 1.20
- 1.00
- 0.80
- 0.60
0.40
0.20
0.00
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Lineas de corriente

pathlines-1
Velocity Magnitude (mi...
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Perfiles de velocidad

velocity-yz
Velocity Magnitude (mi...
04
3.64
3.23
2.83
2.43
2.02
1.62
1.21
0.81
0.40
0.00

[ m/s]

velocity-xz2
Velocity Magnitude (mi...

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
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Perfiles de velocidad

Linea 1
2 —Linea 2
Linea 3
Linea 4
|—Linea 5
157
1.
0.5/
=
@ 0 — ——
=
O =
o E
m e
=
-0.5
At
157 m
............. | R :
4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7
-2 I
25 |
-8 0 2 4 6
Posicion

GDESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Resultados — E. 2 W  INNOVAGION RARA LA EXGELENEI




Flujo masico — Salida de Gas

01
0.09 -
0.08 |-

0.07 |-

T El promedio de gas en la salida
0.05 de gas es de 0.108 [kg/s]
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Flujo masico — Salida de Crudo

20—

15+

g [\f El promedio de crudo en la salida
sZ ' de crudo es de 16.951 [kg/s]
oL
0
0 180 280 3$0 450 580 680 780
Tiempo
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Flujo masico — Salida de Crudo
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Resultados - E. 3
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Flujo masico

Flujo masico — Salida de Agua

[kg/s]

90 \\17

80~
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El promedio de agua en la salida
de agua es de 89.337 [kg/s]
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Contornos de fases

phases
Phase ID (mixture)

2.00
l 1.80
- 1.60
r 1.40
- 1.20
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Lineas de corriente

pathlines-inlet-mix
Velocity Magnitude (mi...
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Perfiles de velocidad

velocity-xz1
Velocity Magnitude (mi...
34
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Perfiles de velocidad
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Conclusiones

Flujo masico

.
30~ My
Prom. Escenario 1: 20.557 [kg/s]

Prom. Escenario 2: 21.798 [kg/s]

Prom. Escenario 3: 16.624 [kg/s]

100 200 300 400 500 600 700
Tiempo
[s]

Escenario 2 - Placa plana

Escenario 1 - Sin Placa

Escenario 3 - Distribuidor de paletas‘

%1072

Flujo masico
[ka/s]
F-
T

w
T

n lg as Prom. Escenario 1: 0.00109 [kg/s]
Prom. Escenario 2: 0.00003 [kg/s]

Prom. Escenario 3: 0.00001 [kg/s]

100

200 300 400 500 600 700
Tiempo
[s]
——Escenario 1 - Sin Placa ——Escenario 2 - Placa plana —— Escenario 3 - Distribuidor de paletas

Separacion de Gas

Separacion de Crudo

Separacion de Agua

[%0] [%] [%]
Escenario 1 98.86 66.1 89.19
Escenario 2 99.75 76.85 92.47
Escenario 3 99.82 57.89 86.43
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