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I.



BASES TEÓRICAS



El petróleo crudo de un yacimiento, contiene cantidades apreciables de sal, un número de 0.1 – 1 en peso, se compone principalmente de cloruros de sodio, calcio, magnesio y hierro, presentes como gotas de salmuera concentrada o emulsionada, quizás con algunos cristales de sal libre, además contiene sedimentos orgánicos (sólidos) junto arena, barro y cristales de ceras parafínicas. Aunque una cantidad significativa de estas sustancias es reducida del crudo bruto en el campo de producción, una pequeña cantidad permanece en el petróleo crudo, durante las operaciones de extracción, y sobre todo, durante su almacenaje y su proceso de refinado, produciendo grandes daños por corrosión y contaminación de cloruros en el equipo usado, salvo que la sal sea eliminada. El proceso de corrosión se resume específicamente en que los cloruros se hidrolizan a altas temperaturas (250-350ºF) produciendo ácido clorhídrico (HCl), el cual se disuelve en el agua presente causando corrosión rápida a las superficies metálicas según las siguientes reacciones:



NaCl  H 2 O  NaOH  HCl 2HCl  Fe  FeCl2  H 2 Otro problema que trae consigo un alto porcentaje de sal es el taponamiento de los tubos del intercambiador que produce puntos calientes en los tubos del horno y reduce la capacidad de flujo, que como ya se dijo se debe a que cuando el crudo es precalentado, se incrementa la solubilidad del agua en él fomentándose la formación de cristales de sal, debido a la misma deshidratación. Estos cristales de sal llevan consigo otros sólidos presentes en el crudo que se depositan formando acumulaciones en la tuberías de producción reduciendo por tal motivo su diámetro y causando a la vez graves problemas de corrosión, los cuales son la principal la causa de daños y pérdidas en la industria del petróleo. Los tres agentes principales que causan el ensuciamiento de los intercambiadores son:  Contenido de sedimentos orgánicos en el crudo  Contenido de sal en el crudo  Lodos de sal y sedimentos en el crudo bruto, los cuales no pueden ser manejados por el desalinizador. Por ello es absolutamente necesario que el contenido de sal en el crudo sea medido de forma precisa y si es un porcentaje alto proceder a la desalinización. Ya que la cantidad máxima permitida para comercialización y refinería está entre 10 a 16 libras por cada 1000 barriles y de 3 a 7 ppm respectivamente.



Un método para la desalinización del petróleo crudo, se refiere al lavado por extracción que se utiliza en muchas industrias y en la mayoría de las refinerías de petróleo para eliminar la sal del petróleo crudo, evitando de esta manera la corrosión en las columnas de destilación. Se bombea agua al petróleo crudo en una proporción de cerca del 4 % del flujo del petróleo, y la eficiencia de la extracción de la sal depende de que tan perfectamente sea el mezclado. A continuación, se agregan compuestos químicos para romper la emulsión, antes de que el petróleo pase a un recipiente, en donde por medio de electrodos se desaloja el agua del petróleo, permitiendo su separación por gravedad.



LA DESALACIÓN DEL PETRÓLEO EN LA INDUSTRIA: El proceso de desalación consiste en la remoción de las pequeñas cantidades de sales inorgánicas, que generalmente quedan disueltas en el agua remanente, mediante la adición de una corriente de agua fresca (con bajo contenido de sales) a la corriente de crudo deshidratado. Posteriormente, se efectúa la separación de las fases agua y crudo, hasta alcanzar las especificaciones requeridas de contenido de agua y sales en el crudo. Después de la deshidratación o del rompimiento de la emulsión, el petróleo crudo todavía contiene un pequeño porcentaje de agua remanente. Los tratamientos típicos anteriormente mencionados (adición de desemulsificante, calentamiento, sedimentación y tratamiento electrostático) pueden reducir el porcentaje de agua del crudo. El contenido de sal en el crudo normalmente es medido en libras de cloruro, expresado como cloruro de sodio equivalente por 1.000 barriles de crudo limpio (Libras por Mil Barriles, LMB o en inglés Pounds per Thousand Barrels, PTB). Cuando el crudo es procesado en las refinerías, la sal puede causar numerosos problemas operativos, tales como disminución de flujo, taponamiento, reducción de la transferencia de calor en los intercambiadores, taponamiento de los platos de las fraccionadoras. Las refinerías usualmente desalan el crudo de entrada entre 15 y 20 PTB para el caso de refinerías sencillas.



El desalado se realiza después del proceso de rompimiento de la emulsión en deshidratadores electrostáticos y consiste de los siguientes pasos:   



Adición de agua de dilución al crudo. Mezclado del agua de dilución con el crudo. Deshidratación (tratamiento de la emulsión) para separar el crudo y la salmuera diluida.



Sistema convencional de deshidratación y desalado de crudo.



Un equipo convencional de deshidratación, se compone de los siguientes equipos   



Una “tee” para inyectar el agua de dilución. Un mecanismo que mezcle adecuadamente el agua de dilución con el agua y las sales del crudo. Un segundo tratador (tipo electrostático o tratador-calentador) para separar nuevamente el crudo y la salmuera.



II.



PROCEDIMIENTO



 El procedimiento comienza con la calibración del potenciómetro.  Posteriormente se prepara la mezcla de blanco y del crudo con las siguientes composiciones: Mezcla de blanco - Xileno: 40% - Mezcla de solvente: 50%  Metanol:37%  n-Butanol: 63% - Aceite Neutro: 10% Mezcla de crudo - Xileno: 40% - Mezcla de solvente: 50%  Metanol:37%  n-Butanol: 63% - Crudo: 10%  Para cada muestra, se leen los valores que serán tomados para la lectura en la curva de calibración del potenciómetro. (mA vs Composición).  El valor de la composición del crudo, será el resultado de la diferencia entre la lectura del crudo y la lectura del blanco.



NOTA: El primer crudo analizado (DT-96) contiene una gran cantidad de agua que puede alterar el resultado y hacer la prueba más compleja. Se optó por trabajar con el crudo TENAI 3, el cual se toma como referencia para el presente informe.



III.



SUSTANCIA



TABLA DE DATOS



VOLUMEN



VOLTAJE



INTENSIDAD



(ml)



(voltios)



(mA)



Crudo



100



125



0.19



Blanco



100



125



0.089



Diferencia



0.101



IV.



CÁLCULOS



MÉTODO GRÁFICO Determinación de la cantidad de sal mediante el método grafico de la CURVA DE CALIBRACIÓN SALINÓMETRO ANALÓGICO



Según la lectura de la gráfica para una corriente de 0.101 mA, la cantidad de sal presente en el crudo (TENAI 3), es de 1.2 P.T.B.



MÉTODO ANALÍTICO Determinación del contenido de sal en el crudo por el método analítico



Para 125V:



Como



Se despeja X, para saber la cantidad de sal para nuestra corriente de 0.101 mA. √



√



El resultado de composición analítico, se aleja muy poco del resultado hallado mediante gráficas. Cualquiera de los dos métodos es apropiado para nuestro caso.



V.



ANÁLISIS DE RESULTADOS



Resultados teóricos del contenido de sal en el crudo (TENAI 3): MÉTODO



SALINIDAD PRESENTE EN EL CRUDO EN PTB (Lb/1000bb)



Método Analítico Método Gráfico



El crudo (TENAI 3) presenta una conductividad eléctrica de 0.101 mA, dato que llevado a la curva de calibración salinómetro analógico muestra una cantidad de sal de 1.2 libras por cada 1000 barriles. Éste dato indica que el crudo se puede comercializar con tranquilidad, pues está muy por debajo del rango máximo permitido (10 a 16 libras por cada 1000 barriles). No requiere procesos de desalinización y los problemas graves asociados a la corrosión en tuberías, tanques de almacenamiento, o facilidades de superficie, es mínima. El resultado puede no ser tan confiable, debido a los problemas e impedimentos que el área de trabajo o laboratorio presenta: contaminación del xileno, mal contacto de los electrodos con las muestras, mala manipulación limpieza y lectura por parte de los realizadores de la prueba.



VI.



CUESTIONARIO



a. ¿Defina resistividad, conductividad y en que unidades se expresan?



RESISTIVIDAD: Grado de dificultad que encuentran los electrones en sus desplazamientos. Se designa por la letra griega rho minúscula (ρ) y se mide en ohmios por metro (Ω·m, a veces también en Ω·mm²/m). Su valor describe el comportamiento de un material frente al paso de la corriente eléctrica, por lo que da una idea de lo buen o mal conductor que es. Varía según la temperatura: normalmente, a más temperatura, más resistividad. CONDUCTIVIDAD: La conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso de la corriente eléctrica a través de sí. También es definida como la propiedad natural característica de cada cuerpo que representa la facilidad con la que los electrones pueden pasar por él. Varía con la temperatura. Es una de las características más importantes. La conductividad es la inversa de la resistividad, por tanto ⁄ , y su unidad es el S/m (siemens por metro).



b. ¿Cuál es la influencia de la temperatura de desalado en un crudo? Las sales que se presentan en un crudo se deben al agua que éste contiene y a que las sales son solubles en el agua, por tanto, para la eliminación de estas sales, se busca es la precipitación de las mismas en el agua para luego, ser eliminadas con el agua que se separa por los diferentes métodos ya conocidos, lo cual se logra a temperaturas relativamente bajas (  68F ). El desarrollo del proceso de desalado del crudo a altas temperaturas, me genera un aumento de la solubilidad, dificultando la precipitación y eliminación de las sales disueltas.



VII.



CONCLUSIONES



 El contenido de sal es el principal problema durante el tratamiento del crudo, causando corrosión en los equipos durante las operaciones de refino, siendo la cantidad máxima permitida para comercialización entre 10 y 16 libras por cada 1000 barriles.  El crudo presenta un contenido de sal de 1,2 Lb, siendo innecesario un tratamiento adicional de desalado para cumplir con la norma y poder ser transportado a la refinería.  La medición de la intensidad a diferentes voltajes, no altera el resultado en la medición del contenido de sales disueltas en el crudo.  Al aumentar el contenido de sal, aumenta la corriente. La concentración y/o contenido de sal es obtenido con referencia a una curva patrón de corriente vs contenido de sal de mezclas conocidas.
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