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Abstract

A rapid filter on a pilot scale was designed and constructed, based in the prototype of one of the fil-
ters from the filtration train installed on a treatment dehydration plant of oilfield water. The parameters
that were considered to design the filter are: diameter and porosity of the filter environment and depth of
the bed prototype. The empirical relation considered between the maximum size of the grain and diameter
of the filter was 1:50.
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Disefo y construcciéon de un filtro rapido de lecho
multiple a escala piloto

Resumen

Se disefid y construyé un filtro rapido a escala piloto, tomando como prototipo uno de los filtros del
tren de filtracion de una planta de tratamiento de aguas de deshidratacion del petréleo. En el disefio del
filtro se consideraron parametros tales como el diametro y porosidad del medio filtrante, la profundidad
del lecho prototipo. Se tomo la relacion empirica 1:50 entre el tamafio maximo del grano y el diametro del
filtro.
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Introduccion parte descendente) [2]. Por Gltimo, el filtro puede
) » » trabajar a presion o por gravedad, segun sea la
La filtracion del agua es la separacion de magnitud de la carga hidraulica que exista sobre
una mezcla de solidos en suspension y agua, que el lecho filtrante [2].

incluye el paso del fluido a través de un medio po-
roso, que retiene la mayor parte de las particulas
sélidas contenidas en la mezcla y ademas es el
proceso final de clarificacién, donde el agua se tra-
ta antes de ser inyectada a los pozos para llevar a
cabo la recuperacion secundaria del petréleo [1].

Normalmente en una planta de tratamiento
el medio filtrante usado en los filtros esta consti-
tuido por lechos de sdlidos (arena, granate, an-
tracita o una combinacion de dichos materiales)
[1]. Se pueden adquirir los granulos para los fil-
tros con el diametro de particulas deseado [1]. La

La filtracion puede efectuarse en muchas forma tiene importancia no sélo por el aspecto hi-
formas: con baja carga superficial (filtros lentos), draulico (pérdida de carga inicial) sino por la rela-
o con alta carga superficial (filtros rapidos), en cién superficie a volumen, ya que el proceso de la
medios porosos o en medios granulares, con flujo filtracién es con frecuencia la consideracién mas
ascendente de abajo hacia arriba o descendente importante para asegurar el funcionamiento sa-
de arriba hacia abajo y mixto (parte ascendente y tisfactorio de un filtro [2].
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Disefo del filtro rapido
a escala piloto

Para el disefio del filtro a escala piloto se
consideré que:

1. Las particulas que se tratan de filtrar no
pueden reproducirse a una escala menor,
sino que conservan su tamafio natural du-
rante los ensayos [3].

2. Los otros parametros que influyen en el
proceso tales como el diametro del medio
filtrante, la porosidad (o area de paso de flu-
jo), la profundidad del lecho, etc., deben ha-
cerse con lamisma escala del prototipo [3].

3. Lo Unico que se puede disminuir es el area
superficial del filtro, para que trabaje con
un flujo varias veces menor y sea mas facil
de medir y controlar [3].

4. La relacion entre el flujo con que trabaja el
prototipo y el flujo del modelo no tiene ma-
yor significado, ya que la filtracion depende
mas de las caracteristicas de la suspension
y del medio granular que de la forma y ta-
mafio de laestructura donde se realiza [3].

5. Larelacion entre el maximo tamafio de grano
presente en las capas filtrantes y el diametro
del filtro no debe ser menor de 1 a 50 [3, 4].

6. Tomando como referencia el maximo tama-
fio de grano que se encuentra entre las ca-
pas filtrantes que utilizan los filtros modelo
de la planta de tratamiento de agua de in-
yeccion a pozos, se obtiene el diametro del
filtro a escala piloto. De igual manera, em-
pleando una relacion entre el diametro del
filtro modelo y las dimensiones de sus tube-
rias, con respecto al diametro del filtro pilo-
to, se obtienen todas las dimensiones tanto
de las tuberias principales como de las tu-
berias que conforman los brazos laterales
del filtro piloto [3, 4].

7. Para obtener los caudales de entrada de
agua, entrada de aire, retrolavado de la pri-
mera capa filtrante del lecho que manejara
el filtro piloto, se relacioné cada uno de los
caudales mencionados, que se manejan en
el campo (en el sistema de filtracion de la
planta de tratamiento de deshidratacion
del petroleo) con respecto a la relacion de
areas del filtro piloto y el filtro modelo [3, 4].

Construccion del filtro rapido
a escala piloto

En el disefo de filtros a escala piloto, es de
sumo interés establecer el diametro del filtro, ya
que lo inico que se puede variar es el area super-
ficial del equipo, para trabajar con un flujo varias
veces menor que el manejado por los filtros que
se encuentran instalados en el campo, con el fin
de realizar evaluaciones de diferentes medios fil-
trantes a corto plazo para lograr optimizar éste
proceso fisico, y al mismo tiempo disminuir tanto
los costos por consumo del producto quimico em-
pleado para lavar el lecho, como por concepto de
comprade diferentes medios filtrantes para reali-
zar éstas pruebas [5].

Diametro del filtro piloto

Se considero la relacién empirica (1:50) en-
tre el tamafo maximo del grano y el diametro del
filtro [5].

Entre los dos medios filtrantes de arena y
antracita que componen el lecho de los filtros de
la planta de tratamiento de agua de inyeccién a
pozos, se escogid el grano que presentaba el ma-
yor tamafio [6].

Como resultado de la medicidn del tamafio
de grano, se obtuvo la antracita con 11 mm de
ancho. Lo que significa que si se usa un medio fil-
trante cuyas particulas mas grandes tienen 11
mm de ancho, el cilindro en que se coloquen no
debe tener un didmetro menor de 550 mm (»20”)
[5,6]. Por lo que el diametro del filtro construido a
escala piloto fue de 20” (Figura 1). Esta relaciéon
empirica sirvio como base fundamental en el
célculo de las dimensiones de todas las tuberias
tanto principales como internas que componen a
éste equipo, asi como en el calculo de los flujos
que pueden ser manejados (Tablas 1,2y 3) [5, 6].

NUmero de ranuras que contienen
los brazos laterales

Para establecer el nUmero de ranuras que
tendrian todos los brazos laterales que se en-
cuentran conectados a cada uno de los distribui-
dores de aguay aire, se debe calcular el areade la
tuberia (brazo lateral) de cada distribuidor, ya
que todos los brazos laterales de un distribuidor
deben tener tantas ranuras con un area determi-
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Vista frontal

A: Boquilla de entrada de agua y salida de retrolavado
B: Boquilla de venteo

C: Boquilla de lavado de antracita

D. Boquilla de entrada de aire

E: Boquilla de salida de agua y entrada de retrolavado

Vista por elevacion

F: Boquilla de drenaje

G: Boquilla de remocion del lecho
H: Boquilla de drenaje parcial

I: Boca de visita

Figura 1. Plano de la vista frontal y por elevacion del filtro piloto.

nada cuya suma de areas sea como minimo el
area de la tuberia, brazo lateral (Figura 2) [7].
Este criterio se empled con el fin de evitar cual-
quier tipo de interferencias que se puedan pre-
sentar con el paso del flujo a través de las tube-
rias internas [7].

Lavado del medio filtrante

El aire que fluye por el distribuidor D en el
momento del lavado, se emplea con el fin de rom-
per la torta de material suspendido que queda re-
tenida en la primera capa filtrante del lecho, ya

que en ésta capa es donde quedan atrapadas las
particulas mas grandes y por ende facilita un me-
jor lavado del medio filtrante (Figura 2) [5-7].

Luego se realiza el lavado parcial, donde el
agua se hace fluir por el distribuidor C, para lo-
grar una expansion de la primera capa filtrante
del lecho de aproximadamente el 25% de su altu-
ra, para provocar que las particulas queden sus-
pendidas en el agua y salgan del filtro cuando se
realice el proceso de drenaje (Figura 2) [5-7]. Una
vez removidas parte del material retenido en la
primera capa, se realiza un retrolavado con agua,
utilizando el distribuidor E, con el fin de lavar to-

Tabla 1
Parametros de disefio del filtro piloto

Pardmetros Simbolo Medidas
Diametro del filtro d 20“ (0,508 m)
Longitud del filtro L 2,20 m
Volumen del lecho A 0,206 m®
Caudal de entrada de agua Qa 106.681,7 L/d
Caudal de entrada de aire Qb 251.978,3 L/d
Caudal de agua para el retrolavado de la primera capa filtrante del lecho Q¢ 280.773,6 L/d
Caudal de agua para el retrolavado del lecho Qe 283.550,2 L/d
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Tabla 2
Dimensiones y servicio de las tuberias principales del filtro piloto
Detalles Diametro Servicio Orientacion
A 2 %" (0,0635 m) Boquilla de entrada de agua y salida de retrolavado 180°
B 1 %" (0,0381 m) Boquilla de venteo -
C 2” (0,0508 m) Boquilla de lavado de antracita 0°
D 1v,” (0,0381 m) Boquilla de entrada de aire 0°
E 2 %" (0,0635 m) Boquilla de salida de agua y entrada de retrolavado 180°
F 2” (0,0508 m) Boquilla de drenaje -
G 2”7 (0,0508 m) Boquilla de remocion del lecho 270°
H 2” (0,0508 m) Boquilla de drenaje parcial 45°
| 6” (0,152 m) Boca de visita 0°
J 1 v,” (0,0381 m) Boquilla de valvula de alivio 90°
Tabla 3
Descripcion de las tuberias internas (brazos laterales) del filtro piloto
Detalles Descripcion
Ay E  Tubos de 2 ¥2” (0,0635 m), con longitud de 0,533 m A.C. SCH.40 con cuello de 1” (0,025m)
1 Tubos de 1” (0,025 m), con longitud de 0,122 m A.C. SCH.40 con ranuras de 1 mm de
ancho y con una profundidad de 1/3 del diametro de la tuberia
2 Tubos de 1” (0,025 m), con longitud de 0,188 m A.C. SCH.40 con ranuras de 1 mm de
ancho y con una profundidad de 1/3 del diametro de la tuberia
D Tubos de 1 %2” (0,0381 m), con longitud de 0,533 m A.C. SCH.40 con cuello de 34" (0,019 m)
3 Tubos %" (0,019 m), con longitud de 0,132 m A.C. SCH.40 con ranuras de 1 mm de
ancho y con una profundidad de 1/3 del didmetro de la tuberia
4 Tubos %" (0,019 m), con longitud de 0,202 m A.C. SCH.40 con ranuras de 1 mm de
ancho y con una profundidad de 1/3 del diametro de la tuberia
C Tubos de 2” (0,0508 m), con longitud de 0,533 m A. C. SCH.40 con cuello de 1” (0,025 m)
5 Tubos de 1” (0,025 m), con longitud de 0,127 m A.C. SCH.40 con ranuras de 1 mm de
ancho y con una profundidad de 1/3 del diametro de la tuberia
6 Tubos de 1” (0,025 m), con longitud de 0,197 m A.C. SCH.40 con ranuras de 1 mm de
ancho y con una profundidad de 1/3 del diametro de la tuberia
7 Soporte de la tuberia de 2 %2” (0,0635 m)
8 Soporte de la tuberia de 1 ¥2” (0,0381 m)
9 Soporte de la tuberia de 2” (0,0508 m)
10 Orejas de izamiento
11 Soportes del filtro piloto

Los detalles estan referidos a la identificacion de todas las tuberias y detalles internos del filtro a escala piloto.
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Figura 2. Planos de la vista por elevacion de las estructuras internas del filtro piloto.
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