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SUMARIO

Durante la realizacién del presente trabajo de
andlisis de las propiedades fisico-quimicas del
petréleo crudo del Noroeste Peruano, se presenta en
forma secuencial los conceptos y definiciones
necesarios de cada propiedad para 1lograr un claro
entendimiento de 1os resultados obtenidos y comprender
mejor las variables involucradas en el manejo de los
mismos.

Del mismo modo se detalla como se realiza el
andlisis de laboratorio de cada uno de las pruebas,
las que se han realizado de muestras de 1los
yacimientos X, Y, Z y W pertenecientes al Noreste
Peruano, estas pruebas fueron efectuadas en el
laboratorio de 1la Facultad de Petréleo segun las
normas establecidas en la Industria del Petréleo.

Dichos andlisis son independientes del o:den de
las propiedades, con excepciédn del B.S.W. cuya prueba
se realiza en primer lugar para no alterar su
contenido real de aguia qQue es muy 1importante en 1la
industria.

Asimismo se experimentdé en el laboratorio una
mezcla de petréleo crudo con diferentes
caracteristicas (HCT y LCT), de tal forma que mediante
mezclas de porcentajes de volumenes de estos crudos,
se llegue a ha identificar el tipo de petrbdéleo. Esto
nos dard una clara idea en los campos petroleros, que
clase de petr6éleo esta 1legando por medio de tuberias
a las baterias 6 al tanque de fiscalizacioén.

Al final se muestra la comparaciédn de costos
entre el laboratorio de la Facultad y otro externo,
asi como también la incidencia econémica en el precio
del crudo debido al contenido de azufre y el valor del
grado API. Luego 1la rentabilidad econébdmica, para
diferentes numeros de pruebas de 1os andlisis fisico-
quimicas del petrdéleo.
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ANALISIS EN EL LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-
QUIMICAS DEL PETROLEO A CONDICIONES DE SUPERFICIE
EN EL NOROESTE PERUANO

INTRODUCCION:

Debido a 1la 1importancia del conocimiento de Jlas
propiedades fisico-quimicas del petréleo en la
industria del petréleo y con la finalidad de obtener
datos de las ©propiedades fisico-quimicas en el
laboratorio se han considerado las siguientes normas:

Extremas precausiones en el muestreo y traslado
de las muestras desde el campo hasta el
laboratorio.

Se ha tenido presente durante el procedimiento de
los andlisis fisico-quimicas 1o siguiente:

x Que los recipientes deben de estar limpios
y secos.

* Que 1los reactivos deben ser quimicamente
puros.

* Las soluciones e indicadores deben de ser

preparados en el momento en que se realiza
cada prueba.

* Cada prueba debe tener un adecuado ambiente,
para asi obtener buenos resultados.

* Todo el personal que trabaja en el
laboratorio debe de contar con 10s equipos
de seguridad.

E1 ané&lisis de las propiedades fisico-qQuimicas del
petréleo es muy importante, ya qQue nos permite:

Determinar la naturaleza de los diferentes tipos
de crudo existentes.
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Determinar el comportamiento de l1os mismos bajo
cambios de presién y temperatura.

Determinar las fuerzas impulsivas Yy retentivas
permitiendo de este modo maximizar la produccién.

Minimizar el dafho que se puede ocasionar a los
ductos y equipos de las refinerias de existir
componhentes corrosivos.

Determinar las velocidades de bombeo.

En base a estas propiedades fisicas Yy quimicas se
tienen un valor en el mercado para cada tipo de crudo
Y derivados.

Del mismo modo, ademéas, permite al 1ingeniero de
petréleo 10 siguiente:

a.- Disefar adecuadamente en cada fase de la
industria del petréleo: Equipos, tanques,
separadores, lineas de flujo, etc.

b.- Determinar el método mds adecuado de Recuperaciédn
Mejorada para incrementar el factor de
recuperacién (Ejm. disminucién de la viscosidad
mediante inyeccién de vapor, combustién Insitu,
etc.).

c.- Planificar el método mAds adecuado para la

estimulacién de la formacién productiva (Ejm.
Acidificacién, fracturamiento).
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Determinar el fluido de fracturamiento compatible
con el tipo de hidrocarburo existente en el
reservorio (Eijm. tipo de crudo HCT 6 LCT) y que
minimize el dafho a la formacién.

Disefhar adecuadamente 1l1os equipos de subsuelo,
permitiendo de este modo una operacién continua

qQque permita obtener una mayor produccién y
reservas.

pad.-4-



II.~- FUNDAMENTO TEORICO

E1l petréleo es una mezcla compleja de compuestos
diversos predominantemente de hidrocarburos,
conteniendo azufre, nitrégeno, oxigeno,helio como
constituyentes menores.

Las propiedades fisico-quimicas varian
considerablemente y son dependientes de la
concentracién de los varios tipos de hidrocarburos y
constituyentes del mismo.

En el presente trabajo se ha dividido el andlisis de

las propiedades del petrdé6leo en dos granhdes grupos :
Propiedades Fisicas y Propiedades Quimicas.

II.1.-Propiedades Fisico-Quimicas

Las principales propiedades fisico-quimicas de
interés primario en la industria del petréleo son:

Gravedad Especifica, Viscosidad, B.S.W., Numero de
Neutralizacién, Contenido de Sal, Contenido de
Asfaltenos, Contenido de Azufre, Destilacién Robinson
y Factor de Caracterizacién, las mismas que a

continuacién se describen:

A.- Gravedad Especifica

Definicién.-— Se denomina gravedad especifica a la

relacién existente entre la densidad de un fluido y la
densidad del agua pura medido a 609F y a 1 atmésfera
de presién;  por 1o tanto es un coeficiente
adimensional.
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En la industria del petréleo se utiliza l1os grados API
como medida de la gravedad especifica y ésta se mide
por medio de un Hidrémetro a una determinada
temperatura, luego del cual esta lectura se puede
corregir a la temperatura standard que se utiliza
(609F ) .

La gravedad API es una funcién de la densidad relativa
(gravedad especifica) 60/6009F (15.56/15.569C),
representada por:

APT, .. = —341-5 4315 ....... (1)

Sp [ GrGOQF

Para poder corregir el valor de la gravedad API a 1la
temperatura standard se utiliza el manual TAG, para
valores que nho existen en la tabla se utiliza 1la
interpolacién lineal.

Adicionalmente con 1la finalidad de determinar 1la
gravedad API a 609F desde un valor medido a 1la

temperatura observada se puede demostrar 10 siguiente:

Sabemos que:

141.5
A.PI S — - 131.5 e 0o 0 0 00 0 2
™F  SP.Gr., * (2)

Restando (1) y (2):

- P
pr) (3)
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De(1):

141.5

Conbinando (3) vy (4):

Ademés:
1 1
= * (1 +a (T -609F )) ceececcae (6)
Yor Yeoor
Donde:
a : Coeficiente de expansién térmica, para efectos

practicos se puede asumir que es constante.
Para temperaturas mayores de 450F, el valor de a
estimado es 0.00045.

De (5) vy (6) ,tenemos:

API,, - 131.5 * a( T - 60°F )
1 + a*x( T - 60°F)

API_. =

Reemplazando d = 0.00045 tenemos

API,,- 131.5 * 0.00045 ( T - 60°F)

API ... =
c0°F 1 +0.00045 ( T - 60°F)
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API,, - 0.059175 ( T - 600F )

APLeoor =1 1 0.00045 ( T - 600F )

Ecuacién que se puede utilizar con muy buena
aproximacion.
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B.- Viscosidad Método OSWALD y FANN

Definicién.-— La viscosidad de un crudo es una medida

de la resistencia interna al flujo ofrecida por un
fluido. La viscosidad es la principal fuerza
retentiva, tanto a condicioén de reservorio y
superficie.

Uno de l1os métodos utilizado de andlisis es de
Oswald, este caso se presenta con todos los gases,
liquido de bajo peso molecular (petré6leo ligero) vy
las disoluciones entre estos.

Otro de 1os métodos utilizados para este andlisis, es
mediante el viscosimetro Fann; 10 cual tratara de
demostrar que crudos 1ligeros 6 pesados tengan un
determinado comportamiento.

Este equipo viscosimetro Fann, nos dard una relacién
de la tensidén de corte conla velocidad de corte de un
fluido determinado (en nuestro caso petréleo).

Seguidamente definiremos algunos conceptos
relacionados a ello:

Velocidad de Corte.— Es la velocidad relativa con el
cual una capa individual de un fluido se mueve con
respecto a las capas vecihnas.

Tensiodn de Corte.— Es la fuerza de resistencia que una

capa individual ofrece al deslizamiento de las capas

vecinas.

Los fluidos pueden ser clasificado como:

a.1) Newtoniano.- Un fluido se denomina hewtoniano
cuando la tensiébn de corte es directamente

proporcional a la velocidad de corte (rpm) y por
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1o tanto tiene una viscosidad constante.
Adicionalmente el método utilizado de andlisis es
de Oswald, este caso se presenta con todos 1los
gases, liquido de bajo peso molecular (petrédleo
ligero) y las disoluciones entre estos.

a.2) No Newtoniano.- Un fluido se denomina no
newtoniano cuando la tensién de corte no es
directamente proporcional a la velocidad de corte
y pueden presentar otras relaciones que permitan
identificar bajo diferentes modelos, tales como:
Bingham, Power Law.

Para que un fluido sea considerado newtoniano es
necesario que el fluido sea laminhar.

Si la velocidad del fluido no es muy elevada, las
particulas del fluido tienden a moverse en lineas
rectas paralelas a la direcciétn del flujo; también
podemos imaginar que el 1iquido en movimiento consiste
en capas cilindricas muy finas, concéntricas en la
tuberia, a este tipo de flujo y a estas capas O
laminas son las que originan el nombre de flujo
laminar. Las particulas cercanas a la pared de 1la
tuberia se moveran méas lentamente que las que estan
alejadas de ella.

La determinacién directa de la viscosidad
absoluta es dificil, y para fines prdacticos, 1la
industria del petréleo encuentra satisfactorio tomar
como medida de la viscosidad, el tiempo necesario para
una cantidad determinada de petréleo que fluya por un
tubo capilar calibrado. Estas medidas se toman usando
diversos instrumentos 1lamados viscosimetros.
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La viscosidad que se halla en el laboratorio es en las
unidades de centiestokes (Viscosidad Cinética), a este
se multiplica por su densidad a 1la temperatura
realizada nos d4 en unidades de centipoise (Viscosidad
Dindmica).

La relacidn existente entre ambos tipos de viscosidad

es:

Mc = uya / p

Ha = uUc * p

donde

uc = viscosidad cinematica, en stokes ( cm2 / seg).

ua = Viscosidad dindmica (absoluta), en poise ( gr
/cm * seg).

p = Densidad a una deteminada temperatura.

En el caso del viscosimetro Fann, el valor de 1la
viscosidad seré& dada por:

M= eum / 2
Donde: V] = Viscosidad, método Fann en centipoise.
9w0= Esfuerzo de corte a la velocidad de

corte de 600 rpm.
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C.- Contenido De Agua Y Sedimentos ( B.S.W. )

Definicién.— Se define como B.S.W a la cantidad de

agua y sedimentos presente en un determinado volumen
de hidrocarburo.
Para una mayor determinacién del B.S.W. es necesario
tener en cuenta los siguientes criterios:
En crudos que contengan asfaltenos se requiere de
un solvente aromitico tal como el tolueno.

Para crudos parafinicos se requiere que Jla
muestra sea calentada a alta temperatura. En
crudos que presenta emulsidén es hecesario usar
desemulsificantes.

Para crudos que tienen altas viscosidades Yy/6
finos suspendidos es necesario mayores tiempos de
centrifugacién que l1os hormales.

Con la finalidad de obtener resultados confiables se

debe incidir en 1o siguiente:

* Obtener una muestra representativa de 50 cc. de
crudo, esta muestra debe ser agitado en forma
vigorosa antes de ser transferida al tubo 6 pera.

* Realizar dos 6 tres repeticiones, estos los datos
obtenidos indicard 1la <confiabilidad de este
valor.

* E1 uso de desemulsificante, generalmente es uUtil
para promover la separacién del agua de la
muestra y prevenir su adherencia en las paredes
del tubo de centrifuga.

Si persiste la emulsiédn en la interfase agua- petrdéleo
después de 1la centrifugacién 6 si hay algun sigho
pobre de separacién de agua, debe de encontrarse un
tipo de demulsificante adecuado.
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D.- Numero De Neutralizacion

Definicién.— E1 Numero de Neutralizacién se define
como el peso en mlgr. de KOH requerido para
neutralizar un gramo de petréleo y representa la suma

de 1os 4cidos minerales 6 constituyentes orgdnicos con
caracteristicas 4cidas presentes de un determinado
crudo.

E1l numero de neutralizacién indica el grado de
corrosiédn que tiene el petrédleo.

Todos los petréleos por 1o general son 4acidos, para
valores mayores de 5 mlgr. de KOH/gr ya empieza a
corroer todas las instalaciones de produccién vy
refinerias.

E1l nUumero de neutralizacién es usado como una
guia en el control de calidad de lubricantes derivados
del petréleo, y algunas veces como medida de 1la
degradacioén del lubricante en servicio.
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E.- Contenido De Sal] De Un Crudo

Introduccién

E1l petré6leo producido por 1l1os pozos petroleros,
viene del subsuelo acompafhado de gas y agua, la cantidad
de estos componentes depende del mecanismo de impulsién
presente en el reservorio, las cuales deberan ser
separados eficientemente en las baterias para asegurar
la buena calidad del crudo a ser transferido a l1os patios
de tanques. Si la operaciédn normal en un campo petrolero,
es recibir crudo emulsionado en los patios de tanques,
habra que implementar en estas instalaciones una planta
de tratamiento de crudo para disminuir el contenido de
agua (portadora de sales), ademds dependiendo de 1la
calidad del crudo, se podria instalar desaladoras con el
fin de obtener una medicidén correcta y un precio maximo
unitario del petréleo.

Como se sabe 1la medicién del petrdleo es Tla
contabilizacioén fiscalizada del petréleo a las
condiciones estandar de presién y temperatura, como
resultado de aforar el volumen contenido en un recipiente
11amado tanque o fluyendo a través de una tuberia (que
pueden ser corroidas por las sales presentes en el
crudo). Siendo 1la medicién una operacién bastante
decisiva en la marcha de una Empresa, el cliente requiere
la prueba de calidad.

La cantidad del crudo es afectada por la emulsién
y principalmente por l1os cambios de temperatura y uno de
los factores que afecta la calidad es el contenido de
sal.

En la presente prueba se explica la Determinacién
del Contenido de Sal en el crudo, por el Método de
Extraccién y un aporte , incluyendo ademas un enfoque
teébrico sobre la presencia de la sal en el petrédleo
crudo, Procesos de Desalado del petréleo crudo.
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Definicién.-— En la industria del petréleo se define como
la cantidad de libras de cloruro de sodio por cada mil
barriles de crudo.

Los petroleos crudos que provienen de los distintos
campos petroliferos son de naturaleza variada hasta en
su apariencia externa, en 1o general el crudo esta
acompafiado por pequefos porcentajes de compuestos
oxigenados, sulfuros, nitrogenados y compuestos que
contienen sales.

La sal presente en los petrd6leos generalmente se
encuentra en soluciédn acuosa, formando una especie de
salmuera la qQue a su vez se dispersa en finas gotitas
altamente estabilizadas por los agentes emulsificantes
naturales del petréleo. Segun esto, la cantidad total de
sal de un petréleo crudo es el contenido de sal de una
muestra dada, dentro de cuyo volumen la sal en solucidn
con la salmuera permanece dispersa en el volumen total
de aceite.

Tipos de Sales

Las sales que se encuentran con mayor frecuencia en
el petréleo crudo son: los cloruros, sulfatos vy
carbonatos de los metales alcalinos y alcalinotérreos.
Las principales sales solubles en agua, presentes en el
petréleo son Cloruro de Sodio, Cloruro de Calcio Yy
Cloruro de Magnesio.

Usualmente se encuentran disueltas en el agua y es
posible que se presenten también en forma de cristales
no disueltos, dispersos en el crudo. Esto s6lo se
presenta en el caso de sulfatos (CaSO4).
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La existencia de sales no disueltas se debe probablemente
a 1o siguiente:

Vaporizacién del solvente (agua) en el interior del
pozo petrolero y arrastre del mismo por los gases que
ascienden a la superficie.

Cristalizacién por cambio de solubilidad al pasar
el sistema: desde el fondo del pozo (solucién saturada),
hasta la superficie (solucién sobresaturada a causa del
descenso de la temperatura y presién).

Las sales y deméds impurezas s6lidas (arena, asfalto,
barro de perforacién, compuestos organometdlicos,
arcillas, etc.) son indeseables porque tienden a formar
depdésitos, incrustaciones y residuos de carbén en 1los
equipos de proceso, tuberias de conducciédn y tanques de
almacenamiento.

Entre las sales, las méas perjudiciales son 1los
cloruros de calcio y magnhesio que por hidrolizarse
fdcilmente a las temperaturas de 1os procesos de
destilacién, a &acido clorhidrico, constituyen medios
potenciales de corrosién muy peligrosos.

2 MgCl + 2H20 =---> 2Mg(OH) + 2HCI
2 CaCl + 2H20 =----=> 2Ca(OH) + 2HCI
HC1: Acido Clorhidrico Corrosivo.

La unidad cuantitativa para medir el contenido de
sal en el petréleo es la libra de cloruro, expresada como
el equivalente de cloruro de sodio, presente por cada
1 000 barriles de petré6leo. Esta cantidad puede variar
desde 10 hasta varios cientos de 1libras por 1 000
barriles de petréleo, que depende del contenido de agua
emulsificada y de la concentraciédn de sal en el agua. La
salinidad del agua presente en el petréleo varia desde
cero hasta la casi saturacién, pero se acepta como
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promedio de 20 000 a 130 000 partes por millén de
equivalente de cloruro de sodio.

En la figura (A), se establece l1a relacién entre la
salinidad del agua salada remanente en el aceite
comparada a la distribucién total de cloruro de sodio en
1bs. barril de aceite, para 0,1 de 1% de agua presente
en el crudo.

Si un petréleo crudo contiene 10% de agua con unha
salinidad de 20 000 ppm de equivalente de cloruro de
sodio, haciendo uso del grafico, encontramos que para
esta muestra el contenido de sal seréa de 700 1bs por 1000
barriles de aceite.

continuacién se describe alcances sobre:
- Agua en el Petréleo Crudo

.~ Emulsiédn de agua en el Petréleo.

A

1

2

3.- Ruptura de Emulsiones.

4.- Mecanhismo del desalado de Crudo.
5

.~ Ventajas del desalado de Crudo.

1.— Agua en el Petréleo Crudo
Por 1o general, la mavor parte de las sales en el

petréleo vienen disueltas en el agua que 1leva consigo.
En consecuencia, para eliminarlas, es necesario remover
el agua, es decir, la salmuera presente.

Como se sabe, agua Yy aceite (petréleo) son
inmiscibles, no obstante, el agua (la salmuera) puede
adherirse al crudo y al hacerlo sigue uno o ambos de los
caminos siguientes:

a.— Aqua Libre

Esta agua se incorpora al crudo a causa de 1la
agitacién a la que estéd sometido durante el proceso para
sacarlo del subsuelo. La mezcla es muy inhestable y se
mantendrd mientras exista turbulencia; las gotas de agua
dispersas se agrupan (coalescen) con facilidad y al
aumentar su tamafio caen rapidamente por simple
decantacién natural.
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Dado que las fases nho estdn en intimo contacto, su
separacién requiere solamente un poco de reposo, por 1o
que los tiempos de decantacién (o sedimentacién), son
relativamente cortos.

b.- Agqua Emulsionada
Se denomina emulsién a la unién précticamente

permanente y aparentemente homogénea de un par de
liquidos normalmente inmiscibles, uno de l1os cuales esté
dispersado en el seno del otro en forma de pequehas
gotas.

E1 "agua emulsionada” presente en el petréleo es también
resultado de una fuerte agitacién ocurrida dentro del
pozo petrolero, pero en este caso las pequehas gotas de
agua dispersa estdn intimamente ligadas al crudo debido
a la presencia de una tercera sustancia 1lamada
emulsionante que facilita la mezcla y la estabiliza;
estas sustancias estéan presentes en el crudo.

En estas circunstancias, el contacto agua-aceite es
sumamente fuerte, por 10 que se necesitan métodos
especiales para romper (desestabilizar) la emulsién vy
separar el agua, Ya que la decantacién natural no es
posible 6 tarda mucho tiempo. La eliminacién del "agua
emulsionada” es mucho mds fdcil y es aqui donde aparecen
los mayores inconvenientes en todo proceso de desalado
de crudos.

2.- Emulsiéon de Agua en el Petréleo

a.~ Formaciones de Emulsiones.

Para la formacién de una emulsiédn estable, es decir
una emulsién que no se romperd sin alguna forma de
tratamiento, son necesarias tres condiciones:
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Los 1iquidos deben ser inmiscibles.

Debe de haber suficiente agitacién para dispersar
un l1ifquido en forma de gotas pequeflas en el otro.
Debe de haber presente un agente emulsionante.

b.- Fases de la una Emulsion.

En una emulsién, el liquido que es fracciznado en
gotas es conocido como la fase dispersa o fase interna.
E1 1iquido que rodea a las gotsas es conocido como la fase
continua o fase extern:.

Una emulsién de petré6leo y agua puede tener cualquiera
de 1c> dos como fase dispersa, pero en la mayoria de los
casos el agua estd en forma de gotas dispersadas en el
crudo; éstas emulsiones pueden contener desde trazas
hasta 90% o mds agua Yy pueden ser muy resistentes o
débiles, dependiendo de varios factores 10s cuales
incluyen las propiedades de 1los dos 1{iquidos, el
porcentaje de cada uno y el tipo y cantidad de agente
emulsionante presente.

En raras ocasiones las emulsiones producidas en algunos
campos son del tipo reverso, esto es, el petréleo es la
fase interna, la que es dispersada en el agua.

Mucho méas raro es encontrar crudo producto en una
emulsién dual, donde la fase dispersa es una gota de una
emulsién de petréleo crudo en agua y la fase externa es
crudo.

c.— Emulsionantes.

Son fluidos formados principalmente por dos liquidos
inmiscibles disperso el uno en el otro en forma de gotas
(aproximadamente 0,001 mm de didmetro); para su formacion
han contribuido la unién de estos liquidos por diversos
medios mecédnhicos, flujos turbulentos, alta presién vy
agentes emulsificantes que mantiene el liquido disperso
en emulsién.
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Estas sustancias se encuentran asociadas al petréleo

desde su yacimiento de origen. Generalmente se encuentran
en la interfase entre el petréleo y las gotas de agua,
en la forma de una pelicula alrededor de 1la gota;
favorecen la dispersién del agua en el crudo y la hacen
duradera.
La pelicula de agente emulsionante, que rodea la gota de
agua tiende a prevenir la coalescencia de las gotas de
agua, Y aun cuando ocurra la colisi6bn de dos gotas,
impide su unién para formar gotas méds grandes, que se
decantarian facilmente.

La caracteristica estructural mas importante de un
emulsionante es que su molécula posee dos porciones bien
definidas, cada una de las cuales muestra afinidad
exclusiva por el agua (porcién hidrosoluble) & por el
aceite (parte oleosoluble). Esta particularidad de atraer
simultidneamente al agua y al petréleo, hace que el
emulsionante sea soluble en ambos liquidos y que por 1o
tanto, facilite su mezcla actuando como unh puente o
ligazédn interfacial. De este modo, las gotitas de agua
quedan dispersas en el petréleo y se mantienen en
suspensién gracias a la pelicula protectora formada por
el emulsionante.

Los agentes emulsionantes encontrados comunmente en
el petréleo crudo incluyen asfaltos, sustancias
resinosas, acidos orgédnicos solubles en aceite, y otros
materiales finamente divididos que son méas solubles o
dispersables en crudo que en agua. También se encuentran
fierro, zinc, y sulfatos de aluminio, carbonato de
calcio, silice y sulfuro de fierro.
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3.~ Ruptura de Emulsiones

En una emulsiédn de agua en crudo hay dos fuerzas que
actuan en direccién opuesta. La tensién superficial del
agua hace que las gotas pequefas tiendan a juntarse para
formar gotas mAas dgrandes, las cuales cuando son
suficientemente grandes, actuan la fuerza de la gravedad
y decantan. La pelicula de agente emulsificante, la cual
rodea la gota de agua, tiende a prevenir la coalescencia
de las gotas de agua y, auln cuando ocurra la colisién de
dos gotas, tiende a permanecer entre las gotas Yy prevenir
su unién en gotas mas grandes.

Para romper una emulsiédn de petré6leo deben anularse
las propiedades del agente emulsificante de tal manera
que, las gotas de agua puedan coalescer.

Las operaciones que se llevan a cabo en Refinacidn
Topping y Cracking, han tenido que encarar desde hace
mucho tiempo el problema de 1a contaminacién del petréleo
crudo. Principalmente estos problemas se relacionan con:
la interrupcién del flujo debido a la precipitacién de
s6lidos, al sobrecalentamiento del equipo debido a la
escoria que se forma, debido a las sales y a la corrosioén
acelerada, vy a la formacién de a4cido clorhidrico en el
equipo de proceso. Tales problemas inciden especialmente
en el tiempo de operacién, rendimiento de planta, costo
de mantenimiento y reemplazo del equipo. Al lado de 1o
que se ha seffalado, la excesiva contaminacidén con ciertas
sales nos conduce a la posibilidad de contaminacién y
degradacién general de los productos obtenidos.

Estas dificultades se han reducido con el
tratamiento adecuado que permite eliminar en el maximo
grado el contenido de sal presente en el petré6leo antes
de su ingreso a la Refineria.
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E1 problema no existe cuando se procesa petrdleo
libre de sal. Normalmente muy pocos son 1os petrdleos que
no contienen sal y de alli qQue sea necesario conocer su
efectos y la manera de resolverlos.

4.- Mecanismos del desalado de Crudo

Dado que la sal se encuentra disuelta en el agua
emulsionada del crudo, bé&sicamente el desalado de éste
consiste en romper esta emulsién y separar su dos
componentes: agua Y crudo (desemulsificacién).

Este proceso se realiza en las siguientes etapas:

a) Colisién de las gotas de agua.

b) Coalescencia o agrupamiento de la gotitas de salmuera
desestabilizadas.

c) Separacién o decantacién de las gotitas coalescidas
de la fase continua (del petréleo), por gravedad.

a.- Colisién

La colisién o floculacidén se describe como el choque
entre gotas, que pueden ser a altas o bajas velocidades
a través de mezclas. AUn cuando las colisiones son de
alta velocidad éstos no llevan a la coalescencia.

Para que las gotitas de agua coalescan, es necesario
que se hayan producido colisiones entre ellas,
favoreciendo la rotura de la pelicula de emulsionante.
En el caso de petrbéleos crudos con bajo contenido de agua
es hecesario agregarle agua de lavado (fresca) Y
agitarlo; de esta manera al aumentar el nUumero de gotas
de agua, aumenta la posibilidad de colisiones.

Un aumento de temperatura, también favorece 1la
posibilidad deé colisiones ya que las pequeias gotas de
agua adquieren mayor movimiento (browniano), ademés el
aumento de temperatura reduce la viscosidad del petrdéleo
permitiendo que las colisiones sean mas violentas.
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La velocidad de floculacién es mayor cuando Jla
velocidad de sedimentaciédn es alta. También cuando un
campo electrostatico es aplicado en la emulsidédn. Esto
incrementa el movimiento de las gotas. Y crean una
atraccién eléctrica entre ellas.

b.- Coalescencia

Viene después de la floculaciédn, cuando ocurre cada
agregado se combina para formar una simple gota. Esto es
un proceso irreversible disminuyendo el numero de gotas
dispersas y la vez a la completa desemulsificacion.

Los factores que favorecen la colisién de las gotas
de agua también favorecen la coalescencia. En los casos
en que la pelicula de emulsionando es muy estable, las
gotas de agua ho coalescen aunque se produzcan
colisiones. Cuando un petrdéleo presenta esta
caracteristica se hace necesario agregarle un agente
qQuimico (Desmulsificante) que debilite o rompa Jla
pelicula protectora.

La coalescencia también se puede propiciar
utilizando campos electrostéaticos (desaladoras
electrotédédticas) que polarizan las gotas de agua es decir,
una parte se carga negativamente y la otra positivamente
(el agua es una molécula polar). Luego l1os extremos de
la gota que tienen cargas diferentes se atraen,
produciendo la coalescencia de la gotas.

c.— Decantacioén

La decantacidn de las gotitas de salmuera
coalescidas requiere de un tiempo de reposo adecuado, el
que puede reducirse calentando el petréleo ya que asi se
reduce su viscosidad y las gotas de agua encuentran menor
resistencia en su caida.
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E1l aumento de temperatura también favorece una mayor
diferencia de densidades entre las gotas de agua y el
petréleo, acelerando la decantaciédn; ya qQue un aumento
de temperatura puede hacer disminuir apreciablemente la
densidad del petréleo mientras que la densidad del agua
permanece casi constante.

La decantaciédn de las gotas coalescidas también se puede
favorecer haciendo pasar el petrdleo a través de un lecho
de agua fresca.

Al decantarse el agua de un crudo al que se 1le
agregd agua de lavado, aunque se decantara solamente el
agua agregada, la salinidad del crudo seréd menor. Esto
se debe a que la sal se habrd4d diluido al repartirse en
mayor cantidad de agua; por lo tanto, las gotas de agua
remanente tienen menor concentracién de sal. Este es otro
de los efectos favorables al agregar agua de lavado al
proceso.

5.~ Ventajas del Desalado de Crudo

5.1. Menor Corrosioén

Se disminuye los costos debido a la reparacién de
equipos Yy oleoductos afectados por la corrosién. Llega
en condiciones 6ptimas para el proceso de refinamiento.

5.2. Mayvor valor comercial

E1l crudo desalado aumenta su gravedad A.P.I. Yy
disminuye su contenido de agua Yy 3edimentos, aumentando
de esta manera su valor comercial. Por otro lado su venta
(exportacién) tendria qQue cumplir ciertas
especificaciones minimas, 10s cuales no se dan durante
la producciédn.
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5.3. Mantenimiento

E1l mantenimiento en 1os equipos Yy sistema de
oleoductos, tanques de almacenamiento Yy Refinerias
causados por la presencia de sales se reducen en gran
proporcioén.

5.4. Combustible
Disminuye el uso de combustible necesario, para

elevar la temperatura durante el proceso de refinacién.

Para calcular el contenido de sal en un crudo se
utilizard la siguiente férmula:

1bNaCl _ (Vg-Vb) *N*20482
Mb1 vol .muestra

Vg= Vol. gastado de nitrato de plata.
Vb= Vol. del blanco.
N = normalidad de AgNOa



F.- Contenido De Asfaltenos

Definicién.- Los asfaltenos son un producto quimico que
se forma mayormente durante el proceso de refinacién del

petréleo. En el petr6leo se produce por la oxidaciédn de
los hidrocarburos aromaticos policiclicos y el oxigeno,
formando asi los asfaltenos en una minima cantidad.

Los asfaltenos no se disuelven en el petré6leo, pero
estan dispersos como coloides. Los asfaltenos puros son
s6lidos, secos, polvos hegros y son no volatiles.
También cuando el crudo es separado por destilacién, los
asfaltenos permaneceran en la fraccién mas pesada.

E1 color del petrdleo esta determinada mayormente
por la cantidad de resinas y asfaltenos presentes, auque
el color verdusco que observamos de algunos crudos es
probablemente debido a 1la precencia de moléculas de seis
6 mas anillos.

La cantidad de asfalteno contenido en el crudo
depende de la gravedad especifica API, esto ocurre debido
a que como la moléculas de asfaltenos son de gran tamano
y de estructura méAs complicada en relacién a 1los
compuestos livianos (gasolina, kerosene, etc).,
constituyen el aumento de la densidad del crudo. Por 1lo

tanto a mayor API menor porcentaje de asfaltenos tendra
el crudo.

Un crudo de un grado API = 156 produce
aproximadamente 60% de asfalto y 40% de destilado de
petréleo mas ligero; mientras que un crudo de API = 35

produce solamente 10% de asfalto y 90% de mas ligeros:

y c¢como se sabe en el asfalto se encuentran 1los
asfaltenos.
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G.- Contenido De Azufre

Definicién.— E1 azufre es un elemento quimico que se
encuentra en el tercer periédo entre el fésforo y cloro,

pertenece al grupo de 1os nho metales, este elemento se
encuentra incorporado en diversas moléculas de 1o0s
hidrocarburos que conforman al petréleo. Se reconoce por
la producciédn de anhidrido sulfuroso cuando se quema en
el aire.

La influencia que puede tener el azufre en 1la
calidad del petréleo se manifiesta en las
caracteristicas del crudo y de sus fracciones destiladas
tanto en su calidad, olor, color, grado de combustién;
asi mismo en sus caracteristicas técnicas como:
corrosién, susceptibilidad al plomo tetraetilico, mayor
costo de producciédn, etc.

E1l azufre en todas sus formas es perijudicial por
ser causante de corrosién en todas las instalaciones de
produccién y refinerias ( el azufre se libera formando
acido sulfurico ) producen mal olor en los productos
de destilaciédn, también es causa de explosiones
deficientes en l1os motores de combustiédn interna.

Las fracciones de 1os crudos de bajo punto de
ebullicién contienen menos azufre que la de alto punto
de ebullicién.

E1l contenido de azufre en algunos crudos es apreciable
y al craquearlo se conhvierten en parte en &cido
sulfhidrico.

E1 azufre y 1l1os compuestos azufrados han sido
originados en muchos casos por la accién reductora de l1os
hidrocarburos sobre 1os sulfatos. Las bacterias que
pueden existir en todos estos suelos asociados con
petréleo crudo através de grandes periodos de tiempo,han
demostrado que tienen la capacidad de convertir sulfatos
en sul furos que como veremos son altamente perijudiciales.
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H.-— Destilacié4n Robinson

El petréleo crudo que se encuentra en 1os miles de pozos
en la zona petrolifera de Talara es muy variable y de
distintas caracteristicas, tanto en su estado natural de
los productos que de é1 se extrae.

Con la finalidad de diferenciar los crudos producidos,
se ha clasificado el petréleo en tres grandes clases:

Primero: Un crudo que tiene solamente hidrocarburos
parafinicos, el cual es denominado “"Petrdéleo
crudo Parafinico”.

Segundo: Un crudo que tenga unicamente hidrocarburo
nafténico, el cual es 1lamado "Petréleo Crudo
Nafténico”.

Tercero: Un crudo que consiste en ambos hidrocarburos,