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PLANTA DE INYECCION DE AGUA CONGENITA — AGUA FRIA.

INTRODUCCION

Las operaciones de recuperacion de hidrocarburos se pueden clasificar en tres
etapas principales: Primaria, Secundaria y Terciaria; la etapa primaria resulta del
desplazamiento de los hidrocarburos que se obtiene a través de la energia propia
del yacimiento, la secundaria que hace referencia a operaciones que se llevan a
cabo cuando la declinacion de la produccion primaria es eminente, esta consiste en
operaciones como la inyeccion de agua en el yacimiento y se ve reflejada en un
aumento de la energia natural que permite desplazar al petroleo hacia los pozos
productores.

Estos son métodos secundarios para el recobro de hidrocarburos, y por ultimo se
mencionan los métodos de recuperacion mejorados para la recuperacion de
hidrocarburos.

OBJETIVO

Conocer el proceso y procedimiento que sufre en agua congénita una vez que es
separada del aceite asi como su reacondicionamiento para una inyeccion adecuada
al yacimiento sin dafar el ambito social y/o ambiental.
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En la visita celebrada el dia 23 de octubre del 2018 una de las primeras paradas
gue tuvimos fue en el laboratorio de agua, donde nos comentaron los procesos y
pruebas que se le realizan a mencionado fluido para su apropiado tratamiento y
posterior inyeccién al subsuelo dentro de las pruebas que se le realizan al fluido
destacan:

e Prueba de dureza de Calcio

e Determinacion de la salinidad y del PH del Fluido
e Determinaciéon de dureza de Magnesio

e Determinacion de Sulfuros

e Determinacion de Alcalinidad

Prueba de dureza de Calcio

La dureza del agua indica la cantidad total de iones alcalinotérreos, presentes en el
agua y constituye un parametro de calidad de las aguas de interés doméstico o
industrial. En las aguas naturales, la concentracion de calcio y magnesio es
habitualmente muy superior a la del resto de alcalinotérreos.

La dureza, por lo general, se expresa como el numero equivalente de miligramos de
carbonato de calcio (CaCO3) por litro. Es decir, si la concentracion total de Ca2+y
Mg2+ es 1 mM, se dice que ladureza es 100 mg L-1 de CaCO3 (=1 mM de CaCO3).

Dureza del agua.

Se define como la suma de las concentraciones de calcio y magnesio, expresadas
como CaCO3en mg/L. El rango de dureza varia entre 0 y cientos de mg/L,
dependiendo de la fuente de agua y el tratamiento a que haya sido sometida.

Ademads, se precisa que sus concentraciones metélicas no alcalinos presentes
como iones de calcio, estroncio, bario y magnesio en forma de carbonato o
bicarbonatos y se expresan en equivalentes de carbonato de calcio y constituye un
parametro significativo en la calidad de agua.

La dureza de agua es un analisis de vital importancia dentro del proceso de
inyeccion de agua ya que sin un manejo adecuado de esta propiedad al circular el
agua por las tuberias estas empezarian a crear incrustaciones de calcio que con el
paso del tiempo empezarian a obstruir a la tuberia ocasionando una reduccion del
diametro de esta y debido a esto una pérdida de eficiencia en el proceso
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Determinacién de la Alcalinidad Total

Definimos la alcalinidad total como la capacidad del agua para neutralizar acidos y
representa la suma de las bases que pueden ser tituladas. Dado que la alcalinidad
de aguas superficiales estd determinada generalmente por el contenido de
carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, ésta se toma como un indicador de dichas
especies ionicas. No solo representa el principal sistema amortiguador (tampoén,
buffer) del agua dulce, sino que también desempefia un rol principal en la
productividad de cuerpos de agua naturales, sirviendo como una fuente de reserva
de CO2 para la fotosintesis (fig. 1). Internacionalmente es aceptada una alcalinidad
minima de 20 mg de CaCO3/L para mantener la vida acuatica. Cuando las aguas
tienen alcalinidades inferiores se vuelven muy sensibles a la contaminacion, ya que
no tienen capacidad para oponerse a las modificaciones que generen disminuciones
del pH (acidificacion).

En esta planta se recibe el agua congénita que se obtiene a través de la
deshidratacion del crudo proveniente de la CAB Tajin la cual produce una cantidad
de fluido de aproximadamente de 10,000 barriles diarios, una vez que la produccion
de agua llega a mencionada planta de inyeccion esta es muestreada en diferentes
puntos estratégicos de la red de tuberias existentes para determinar los parametros
ya mencionados anteriormente. Este proceso se encuentra normado bajo la NOM-
143-SEMARNAT-2003
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Datos generales

Nombre de instalacion: Planta de inyeccion de agua congénita, agua fria.
Tipo de instalacion: Planta de inyeccion de agua congénita.

Regién: Subdireccion de produccion, bloque norte.

Activo: Activo integral de produccién bloque norte NO2

Estado: Puebla

Municipio: Venustiano Carranza

Inicio de operacion: Agosto 2017

Produccién Manejada
Produccion Bruta: 10,000 BPD
Produccion Neta: 10,000 BPD
Agua: 100%

Gas Producido: 0

Presion Bombeo: 118 kg/cm2

Total de pozos inyectores: 6

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL

RECIBO EN
CABEZAL DE TANQUE DE
LLEGADAS CAB AGUA HIDROCICLO DESORBED DESARENAD FILTRO DE .
TAJINY CAB CONGENITA N OR OR PULIDO
POZA RICA. TV-100

(3,000BLS)
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ESQUEMA DE INSTALACION DE LA PLANTA DE AGUA CONGENITA AGUA FRIA.

Después de recibir una grata bienvenida de parte del personal operativo de la planta
y del encargado Ing. Maricarmen, procedimos a una breve introduccién del
funcionamiento de la planta y de sus instalaciones en concreto, posteriormente los
encargados decidieron a dividirnos en dos grupos para una explicacién mas amplia
del pre que habiamos tenido, pasando por el laboratorio de agua congénita y el
laboratorio de aceite y posterior a conocer el proceso de agua en el tren de proceso.
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Laboratorio de Crudo

Durante nuestra estancia en la planta de inyeccion de agua congénita agua fria nos
topamos con un nuevo proyecto de laboratorio para crudos, donde se realiza las
pruebas basicas tales como medir las densidades, clasificacién de crudos, porciento
de agua, etc.
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Figura 1.- llustracion del laboratorio para crudo

Analisis basicos para crudo

e En el recorrido hicimos el andlisis de cuatro muestras de diferentes campos
(Corralillos, Humapa, Coapechaca, Escobal)
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e Comenzamos vertiendo la muestra (antes agitada) en una probeta
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e Repetimos con cada muestra
e Acontinuacion vertemos las muestras en diferentes tubos tipo pera



PLANTA DE INYECCION DE AGUA CONGENITA — AGUA FRIA.

e Se dejareposar para poder calcular el porcentaje de agua, el cual se obtiene
en el tubo tipo pera..

e Alas muestras se les agrega 3 gotas de rompedor para poder calcular partes
de agua.

e Las muestras en los tubos tipo pera deben de ser introducidas en un bafio
maria por 5 min.

e Seguido de los 5 min. En bafio maria se pasa a la centrifugadora por 5 min.
A 1,100 RPM.
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e Se vuelven a colocar en la base y se calcula multiplicando los milimetros por
8 y se calcula la diferencia con una resta.
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LABORATORIO DE AGUA CONGENITA

En el laboratorio de agua congénita el Ing quimico nos ayudo a calcular las PPM del
agua que llega del CAB TAJIN Y CAB POZA RICA con unas sencillas ecuaciones
gue nos orientd a seguir para poder realizar dichos célculos, esto con intencién de
tener la seguridad y la precaucion del tratamiento y bitacora dela salinidad e
impurezas de las concentraciones de componentes del agua congénita de llegada
y con que porcentaje de impurezas de inyecta a | yacimiento esto con el objetivo de
contaminar lo menos posible nuestro reservorio.

« Salin de-Yodo
« Addo Clorhidricoal 6 ¥
« Amidén
« Tiosulfato de Sodio
. notar
1 tratador de agua deberi realizar este zndisis por duplcado ¥ 37

de Sodio que tuvo para flevar 3 cabo 1s titulaci ﬁhMuﬁ\!are«(mDﬂ
’ se tengan dos resultados diferentes se tomara la media de £513%

de Tiosultato
1’:-“-*

£n dos matraces Erenmeyer se le agregara 2 cada uno lo siguieate:

10 mi de Salin de Yodo.

2 ml de Acido Clorhidrico al 6 N. 1)

.10 mi de Ia muestra que se anakzara cuidando de agregar esta por dcbalo e
upeficie de Yodo.

y poneda
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DIAGRAMA DE FLUJODEPROCESOACTUAL

CABEZAL DE
LLEGADAS CAB
TAIINY CAB
FOZARICA.

TANOUE DE

AGLA HIDROCICLO DESOREED DESARENAD FILTRD DE )
COMGENITA N al] OR FULIDD

TV-100

(3,000ELS)
-
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Posteriormente de pasar a conocer las funciones de los laboratorios en la instalacion
de la planta de inyeccién, un operario se encargo de explicar el proceso por el cual
pasa el agua congénita de la llega da de CAB TAJIN Y CAB POZA RICA después
del andlisis de una muestra en laboratorios procede al almacenaje en los tanques
correspondientes en la planta con una capacidad de 3000 BLS.

TANQUE DE AGUA CONGENITA (3000 BLS.)
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En la breve introduccion del proceso del agua congénita a través del tren, nos
describio la funcion del hidrociclén el encargado y nos dio una explicacion de como
su funcion separa el gas y otras impurezas del agua congénita, asi como también
hacia donde se dirigen los solidos recuperados.

HIDROCICLON
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Posterior al hidrociclon en el proceso del agua congénita, el flujo del agua congénita continua hacia
el desorbedor que su funcion principal se basa en el inyectar gas natural para remover impurezas
de otros gases presentes en el agua congénita contaminada. Continuando el proceso el agua se
somete a un desarenador para separar la arena que el agua de formacidn contiene.

DESORBEDOR

FOSA DE SOLIDOS DE DESARENADOR
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Como ultima parte del proceso el agua se somete a paso por un filtro de pulido que
contiene diversos materiales con la finalidad de remover las impurezas aun
existentes, materiales de filtrado como cascara de nuez. Posteriormente el flujo de
dirige hacia las bombas en donde finalmente se enviara hacia los pozos inyectores.
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Bombas

La planta de inyeccion de agua cuenta con 3 bombas wuakesha ( =) de las cuales
solo esta en funcién una de ellas, las otras 2 estan fuera de servicio por ciertos
motivos, en general no pueden ser puestas en funcionamiento porque no te tienen
las piezas necesarias ademas de la dificultad de obtenerlas, pero solo con una de
estas 3 bombas es mas que suficiente para el buen funcionamiento de la planta de
inyeccion de agua dicha bomba bombea un volumen de 10,000 bpd.

e

Una bomba es una maquina hidraulica generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecéanica) con la que es accionada, que puede proceder de
un motor eléctrico, térmico, etc., en energia hidraulica del fluido incompresible que
mueve. El fluido incompresible puede ser liquido o una mezcla de liquidos y sélidos
como puede ser el hormigon antes de fraguar o la pasta de papel. Al incrementar la
energia del fluido, se aumenta su presion, su velocidad o su altura, todas ellas
relacionadas segun el principio de Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para
incrementar la presion de un liquido afiadiendo energia al sistema hidraulico, para
mover el fluido de una zona de menor presion o altitud a otra de mayor presioén o
altitud.

Estas bombas guian al fluido que se desplaza a lo largo de toda su trayectoria, el
cual siempre esta contenido entre el elemento impulsor, que puede ser un embolo,
un diente de engranaje, un aspa, un tornillo, etc., y la carcasa o el cilindro. “El
movimiento del desplazamiento positivo” consiste en el movimiento de un fluido
causado por la disminucion del volumen de una cdmara. Por consiguiente, en una
maquina de desplazamiento positivo, el elemento que origina el intercambio de
energia no tiene necesariamente movimiento alternativo (émbolo), sino que puede
tener movimiento rotatorio (rotor).

Sin embargo, en las maquinas de desplazamiento positivo, tanto reciprocantes
como rotatorias, siempre hay una cdmara que aumenta de volumen (succion) y
disminuye volumen (impulsion), por esto a éstas maquinas también se les denomina
Volumétricas
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Las bombas positivas tienen la ventaja de que para poder trabajar no necesitan
"cebarse”, es decir, no es necesario llenar previamente el tubo de succion y el
cuerpo de la bomba.

BOMEBA DESPLAZAMIENTO POSITIVO

/\

BOMBA RECIPROCAS BOMBA ROTATORIAS -

Bomba de Engranaje

Bomba de Lébulo

Bomba de Paletas

Bombas de Diafragma

Bomba de Tornillo

La bomba con la que se cuenta en la planta el impulsor ( motor mecanico) es
alimentado por gas, y la el impulsado (la parte hidraulica) cuenta con 5 pistones.

- mmmmm Waukesha
s I focessan)

PRIMARY SECONDARY

La alimentacion del fluido llega de cab tajin y cab poza rica los cuales suministran
el agua procesada para su inyeccion, antes de ello tiene unos ultimos pasos por
areas las cuales se encargan de tener en las mejores condiciones del fluido para su
inyeccion



