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Resumen

En este articulo se presenta las curvas de destilacion elaboradas del andlisis a 10 muestras de crudos pertenecientes ala
Sub-Cuenca Neiva por medio de wna mvestigacion experimental. Esta expeniencia se llevo a cabo enwm equipo de destilacion
manual Koehler modelo G-142-E45000 al cual se le realizd el mamal de operaciones conforme al método estandarizado
ASTMDE6-04. Para lograr la caracterizacion de los crudes segin su base, los dates obtenidos experimentalmente inicialmente
fueron corregides por presion, pérdidas y por cragueo témmico; este tltimo parametro segin Hadden (1990) (citado por
Pemry, 1997), posteriormente se utilizan las expresiones propuestas per Watsen (1933), Whitson (1980) v el caleule de la
Constante de Gravedad - Viscosidad (VGC) para lograr la caractenzacion semin su base de las muestras estudiadas; también
se presenta vn reporte detallado con los resultados obtemidos mediante el analisis de las curvas de destilacion de las fracciones
C7+ como: Temperatura promedio volumétrica, Temperatura promedio peso, Temperatura promedio cubica, Temperatura
promedio molal, Gravedad especifica, Factor de caracterizacion, Peso molecular v Propiedades seudocriticas, per medio del
cual se pernuite clasificar 1as nmestras de los campos Ay B, enbase mixta: Nafténica- Parafinica, con influencia predominante
nafténica; las mmestras de los campos C, Dy E, en base mixta: Parafinica- Nafténica, con influencia predomuinante parafinica
v la muestra del campo F: Nafténica- Aromatica con influencia predominante nafténica.

FPalabras claves: Caracterizacion de los crudos segim su base; Curvas de destilacidn; Método estandarizado ASTM DS6-04.

Abstract

In this arficle, it is presented the distillation curves elaborated through the analysis to ten samples of crude oil,
belonging to Neiva Sub-Basin through an experimental research. This experience 15 camied out in a mamal distillation
equipment Koehler model G-142-K45000 to which the manual eperations were performed according to the standardized
method ASTM D25-04. To obtain the crudes characterization according to their basis, the data obtamed experimentally, are
comected, mitially by pressure, losses and by thermal eracking, this last parameter, according to 5.T. Hadden(1990) (cited
by Perry, 1997), later on the expressions proposed by Watson (1933), Whitson (1980) and the caleulation of the gravity
constant — viscosity are used to obtam the charactenization according to its basin of the studied samples; it 15 also provided a
detailed report with the obtamed results by means of the analysis of the distillation curves of the fractions C7+ as: volumetric
average temperature, weight average temperature, cubic average temperature, molar average temperature, specific gravity,
charactenzation factor, molecular weight and psendo critical properties, by which we would like to classify the samples of
the fizlds A and B, based mixed: naphthenic-paraffinic. naphthenic with predominant infiuence, and samples of the fields
C, D and E, based mixed: Paraffin-naphthenic, with predominant mfluence paraffinic and field sample F: Aromatic with
naphthenic-naphthenic predominant influence.

Eey Words: Characterization of crude oils according to their basis; curves of distillation; standmrdized method ASTM DE6-
04
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1 Introduccion

Las propiedades fisicoquimicas de los petroleos varian con su procedencia, incluso 51 se trata de distintos pozes de un
mismo yacimiento y tambieén en los crudes extraidos de las diferentes zonas productoras en el nusme pozo. La bibliografia
espectalizada habla de hidrocarburos de mas de 80 atomes de carbono presentes en los petraleos que dan mezclas sumamente
complejas (Cerutti, 2002).

La capacidad del petroleo para producir una lista de productes predeterminados se determinara por la aplicacién de ma
serie de metodos analiticos (Speight, 2001) que proporcionan informacion suficiente para evaluar la calidad potencial del
petréleo como materia prima, de acuerdo a las propiedades fisicas tales como el punte de ebullicion, la densidad relativa v la
gravedad AFT se expresa la calidad del petrdleo cdo, dande aproximadamente el cardcter general, pero no su composicion
gquinuca. Para su analisis, procesamiento y comercializacion se clasifica en varios grupos llamados bases, la cual se determina
por medio del tipo estructural y 1a cantidad relativa de lndrocarburos presentes (Camllo, 1933).

El aislamiento de los compuestos puros de petréleo ha sido una tarea compleja, junto con los constituyentes de las
fracciones de mayor peso melecular, v la presencia de compuestos de azuffe, oxigene y mitrdgeno; stendo la cansa principal de
la dificultades encontradas en el momento de producr, transportar, almacenar y refinar, de aki la necesidad de un conocimiento
mas exacto de la composicion de los erudos v sus productos (Gerald, 2009).

La destilacion es el primer procedimiento realizado al petroleo crudo por medio de calor para realizar la separacion de
sus componentes permitiendo la determinacicn del rendimuento de los diferentes cortes come gas, nafta, gasolma, ete. Por
medio de este procedimiento de laboratorio se obfienen propiedades necesanas para la realizacién de las curvas de destilacion.

A pesar del considerable desarrolle de la termodindnuica y de las teorias moleculares, la mayoria de los métodos
utilizades hoy en dia son empirices, y su ufilizacion exige el conocimiento de valores expenimentales. Sin embargo, se
Tecurre a metodos predictives para obtener valores precisos que se necesitan en la ndusitia v que no se pueden obtener
experimentalmente a fin de obtener im analisis completo v un aprovechamiento a las curvas de destilacion (Rand, 2003).

2. Metodologia

Esta investigacion en primera imstancia, puntualiza de forma habitual, los caleulos y ajustes realizados a las pruebas de
destilacién segim el método ASTM D 26-04 para obtener las respectivas curvas de destilacion. En sepunda mstancia, se hace
enfasis en tres métodos con los cudles se caracterizan las nmestras de crudo segim la naturaleza de hidrocarbures contenidos
en estos.

La técnica ASTM D 86-04 fue utilizada al ser ym método de estudio sistemético, analitice, descriptivo y sencillo para
conseguir el objetive de la mvestigacion. El procedimiento es barato, rapido de ejecutar, y repetible en un grado razonable de
precisién (por lo general de § °F [3,3 °C]) (ASTM, 2004).

La temperatura v el volumen condensado son tomados simultineamente, generande como resultado el punte de
ebullicion como uma fimeion del volumen condensado; el resultade del ensayo se caleula yrefleja bajo la forma de temperatura
de ebullicion en funcidn del volumen destilado.

Para el procesamiento de los datos se hizo uso de principios matematicos v de mgenieria v las ecuaciones que describen
v explican el comportamiente de la temperatora de destilacion de las fracciones de ndrocarburos C7+ para generar soluciones
analiticas basadas en la aplicacion de la técnica ASTM D- 86-04 (ASTM, 2004) y con las cuales es posible especificar los
crudes segin su base o naturaleza.

1.1 Correccion de la temperatura y el volumen en funcion de 1a presion de la prueba v las pérdidas.

La ecuacion (1) se desamolld durante el curso del trabajo de Sidney Young en separaciones de destilacion y mediciones
de equilibrio (vapor + ligmdo), el uso de la constante es una simplificacicn de la forma onginal de la ecuacion SY (Young,
1922).

T'-'h" = TJI 1 !}ﬂﬂﬂ']ilﬂ"l.ﬂ sz?g Tp.:l ':1]
Los datos de volumen de las pruebas de destilacion se cormigen por pérdidas, come sigue:
IL,=AL+ B (2]
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Luego hallamos el velumen corregide por pérdidas en la destilacion:
Ly
Vo=Vi+({)e @

1.1, Correccion segun 5. T Hadden.

Armaue la mayor parte del petraleo crudo puede ser calentado a 600 °F (316 °C) sin agnetamiento notable, cuando las
temperaturas ASTM exceden 475 °F (246 °C), los gases pueden desplegarse, lo que indica descomposicion, que puede causar
lecturas bajas del termometro. En ese caso, se aplica la sigmente ecuacion (Perry, 1997):

f:ﬁT,r =10 1. 587400047357 t_‘i’]
3. Resultados
La tabla 1 nmestra los datos adquinidos en la destilacion ASTM D-86-04 & la nmestra Al: En la primera columna el
porcentaje de volumen obtemdo, en la segunda la correccion del volumen debido a las pérdidas, en la tercera columma la

temperatura en °C y °F chservada y en Ia cuarta columna los datos de temperaturas llevados a presion de 760 mm Hg,

Tabla 1. Besultado de la destilacion ASTM D26-04 de la Mussira A1

Y iy Prueha X
Volumen Volumen corregido por Obzervado Corregido
Recobrado pérdidas, V_(c i) ¢ | °F | ¢ | °F
0 048 8 1832 | 856 | 1861
5 396 131 | 2678 | 1328 | 2711
10 11.44 162 | 3136 | 1640 | 3271
13 16.92 184 | 3632 | 1861 | 3669
20 2240 207 | 4046 | 2092 | 4083
30 3288 237 | 4386 | 2393 | 4827
40 4337 310 390 | 3126 | 3947
30 33.83 338 | 6404 | 3407 | 6453
a0 64.33 339 | 6422 | 3418 | o472
EP 7331 46 | 6348 | 3487 | 6397
Recobrado, % 68.5 712
Residuo, % 24 24
Pérdida, % 75 48

Con los datos de la tabla 1, se realizan las respectivas curvas ASTM prelimunar corrigiendo el vohmmen por pérdidas.

Con los datos experimentales de la figura 1 se realizd la curva ASTM y se extrapold para ebtener estos valores de
temperatura de ebullicicn en funcion de la linea de tendencia de la curva.
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Los datos de la destilacion ASTHM D-86-04 se muestran corregidos por presion atmaosférica y las temperaturas superiores
a 475 °F (246 °C) se comigen por craqueo segin Hadden (1990 (citado por Perry, 1997), segim la ecuacicn (4), uego los
resultades obtemidos se tabulan en la tabla 2.

Tabla 2. Curva ASTM a presion atmosfénica.

Muestra % ASTMD-86-04
Recobrado Prueba X, °C
0 842
10 1471
30 24749
Al 50 3153
70 3492
a0 368.6

Para logar una visualizacién mas amplia de los datos plasmados, se procede a realizar las respectivas graficas donde se

mmestran las curvas ASTM finales de los campos evaluados (ver figuras 2 a 5).
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Factor de caracterizacion de Watson-Murphy, K. Para los hidrocarburos pures que depende imicamente de sus
puntos de ebullicién (ASTM D86 o ASTM D-1160) v de su densidad (ASTM D-1298) (Cerutti, 2002).

T, 1/3
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Correccion generalizada de Whitson, Whitson (1920) sugiere que el factor de Watson puede cormrelacionarse con el
peso molecular (M) y la gravedad especifica () en la sigmente expresion (Almed, 2007):
15178
Asi 1a K de los lidrocarburos para las diferentes series quimicas tanto para el método de Watson-Murphy como el
de Whitson, son los sigiientes (Speight, 2002):
+  Compuestos parafinicos tienen mn K del ordende 12.5a 13,
+  Compuestos nafténicos, del orden de 10.5a 12.5.
+  Compmestos aromaticos, del orden menor de 10.5

Constante de viscosidad — gravedad (VGC) de crudos. Es una fimcion fitil para la caractenizacién aproxmada de las
fraceiones viscosas del petrleo. Es relativamente msensible al pese molecular y estd relacionada con la composicicn de los
fluidos. Este método requiere caleular 1a viscosidad 2 40°C (104°F) y la densidad a 15.55°C (60°F). A partir de estos datos se
utiliza la siguiente ecuacion para calcular el VGC (ASTM D 250-91, 2003):

_ G-0.0664 - 0.1156 « log(V - 5.5)

V= 09 -0.109 «log(V - 5.5) @

Los valores de VGC de 0.8 equivalen a una mmestra parafinica, 2 medida que aumenta el VGC aumenta el contemdo
de nafténicos hasta llegar a 0,9 que comesponde a ima nmestra nafténica. En aumente de VGC después de 0.9 aumenta el
contenido de aromaticos hasta llegar a 0,98 que corresponde a una muestra aromatica.

La tabla 3 muestra los valores obtenidos a partir de la correlacion generalizada de Whitson (1980) para las muestras
de los campos en estudio:

Tabla 3. Factores de caracterizacién de los crudos por Watson, Whitson y la Constante Viscosidad-Gravedad.

pa60F Factor  Factor Kw

Mussta  (jml)  Kw  Whison  'CC
Al 090% 1099 109 0869
A1 020 1059 1073 0875
A 09299 1081 1097 0888
Bl 08531 119 1133 089
B2 0851 1092 1107 0847
€l 0826 1149 1165 0815
. o@m  ue6 1175 08l
DI 075 & 1177 0810
El 0845 17 118 0815
Fl 09631 1035 1049 094

Los valores para los factores de caractenizacién Kw de Watson (1933) y Whitson (1980), nmestran que segin el rango,
las muestras: Al, A2 A3 B1 B2, C1, C2, D1 v E1 son base naftémica, mientras la mmestra F1 es de base aromatica.

Sezim los pardmetros de la Constante Viscosidad-Gravedad, las nmestras Al, A2, A3, son crudos de base Nafténico —
Parafinica, con influencia naftémea. Las mmestras B1, B2, C1, C2, D1 y E1 son muestras de base Parafinico — nafténica, con
mfinencia parafinica. La muestra F1 es de base Nafténica- aromética, con influencia predonunante naftémnica.

Propiedades Adicionales. La tabla 4 confiene los factores de comeccion para evaluar la temperatura promedio en peso

(TPW), temmperatura promedio medio (TPMe) v la temperatura promedio molal (TPM) leidos de la grafica “caracterizacion
del punto de ebullicion de los factores del petroleo™ (GPSA, Libros de datos técnicos APL) (Pama, 1997).
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Tabla 4. Factores de comeccion de la TPV para obtener ofras temperaturas de ebullicion

Temperatura

Muestra Promedio Vohmétrica Pendiente Factor de Correccion
°F 5 FC (TPW) FC (TPMe) FC (TPM)
Al 546.5 541 19 42 -2
A2 4797 52 14 37 -61
A3 568 474 12 36 -58
El 485.7 51 13 41 -66
B2 4379 492 14 -39 -64
Cl 4988 581 16 51 -85
C2 4443 in 17 51 83
D1 4803 373 17 -50 -£2
El 481.5 54 13 -39 -63
Fl 3309 5.03 12 37 -62

Las sigmentes ecuaciones fueron ufilizadas para completar el reporte de la curva de destilacion ASTM D-86-04,
mostrado en la tabla 5:

+  Temperaturas promedios
TPFW=TFI-F C (&
TPM=TFV~F C (9
TPMe=TFV+F C (10)
Diénde:

TPV: Para las ecuaciones 2 a 10 se encuenira en la colummna 2 de 1a tabla 4.
Fe: Factor de correceion diferente para cada temperatura, ver tabla 4.

+  Condiciones Sendocriticas

sP- = 3.12281(10%) + TPMe 23125 4 23021 (1)

5Ty = 24.2187 + TPMeP 50018 03596 (199

Tabla 5. RBeporte del método ASTM D-86-04
TABLA DE RESULTADOS Al Al A3 Bl Bl €1 € DI El F1

%ﬁmf%m 5465|4707 568 | 4857 | 4579 | 4988 | 4443 | 4203 | 4015 | 5590
T"“‘P““&.‘;"%':"D?di"l’““ 565.5 [493.7| 580 |498.7 | 4719 | 5148 | 4613 | 4973 | 5045 | 5719
Te‘“l’f"‘*“’(i‘],ﬁm;"‘“ Cubico | 5357 |4645| 5563 | 471 | 4438 | 4805 | 4256 | 4622 | 4763 | 5467
T“““'""“}“ﬂiﬂ‘;’“ﬁ;‘f‘i“md"° 5045 |4427| 532 | 4447 | 4189 | 4478 | 3033 | 4303 | 4525 | 5220
T"’"‘P“""mﬁ"_ﬂ“mm 4745 [4187| S10 | 4197 | 3039 | 4138 | 3613 | 3983 | 4265 | 4979

Gravedad Especifica (Y) 00088| 0.92 |0.9207 [0.8729 | 0.8849 | 0.3324 | 0.827 (0.8373|0.8343| 0.9679

Factor de Caracterizacion (Koup) | 1099 | 10,59 | 1081 | 11.19 | 1092 | 1149 | 1161 | 11.62 | 11.72 | 1035
Temperatura Sendocritica (sTc), °F.| 873 | 830 | 908 [ 807 | 792 | 799 | 741 | 776 | 793 | 921

Presion Sendocritica (sPc), Psia. | 820 | 968 | 786 [ 914 | 990 | 885 | 991 [ 909 | 836 | 83622
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4. Conclusiones

Se logrd caractenizar todas las nmestras del presente estudio, a traves del método UOP 375-07: Caleule del Facter de
Caracterizacion UOP'y Estimacion del Peso Molecnlar de los Cmdes, el cual es el mismo factor de caracterizacion de Watson
. la comelacicn generalizada de Whitson v el métode estindar para el caleulo de la constante viscosidad — Gravedad (VGC),
asegurando unos resultados mas concretos y fiables al tener en cuenta las distintas variables como lo son: temperatura de
ebullicién cubica, viscosidad del crudo v 1a gravedad especifica de las fracciones C7+ de las nmestras analizadas.

A partir de los datos amojades por los tres métodos evaluados, se enconird que la caractenzacion segin su base de las
muestras de crudo de la Subcuenca de Neiva es la siguiente: las muestras de los campos A, v B, son base nuxta: Naftenica-
Parafinica, con infiuencia predominante nafténica; las munestras de los campos C, Dy E, son base mixta: Parafimica- Nafténica,
con influencia predominante parafimca y la mmestra del campo F- Nafténiea- Aromatica con influencia predonunante nafténica.

A pesar que la temperatura de ebullicion, se ve influenciada por agentes desenmlsificantes organicos de ongen
aromatico, otros métodos que confienen vanables distintas a la temperatura se muestran producentes para tener datos precisos
v corroborar la exactimd y confiabilidad de utilizar la metedologia de destilacién con el fin de caracterizar crudos segim su
base.

Los datos encontrados en el presente estudio coinciden v complementan los analisis realizados sobre destilacién a
crudos de las Subcuenca de Neiva,

Nomenclatura
AvE Constantes, segin la presion (Para 722 mm-Hg: A=) 6134 y B=0.1932)
KW Factor de caracterizacion de Watson
L Paorcentaje de volumen de Pérdida comemida, .
Le Parcentaje de volumen de pérdida calenlado en la prueba, %
Li INimero de lectura (1, 2, 3, 4, etc ).
LT Lecturas totales
M Peso molecular de la fraccion C7+
P Presion de prueba, kPa
sTc Temperatura Sendocritica, R
sPc Presicn Sendocrifica, Paia
T Temperatura a 1 atm., °C
Th Temperatura de ebullicion promedia cibica, R
Tr Temperatura de prueba, °C
TPW Temperatura Promedio Peso, °F
TPM Temperatura Promedio Molal, °F
TPMe Temperatura Promedio Medio, °F
v Viscosidad cinematica a 40°C, (caf)
Vi Volumen comregido por pérdidas
Vi Volumen destilado en cada lectura
AT corr Correccicn gque se afiade a T por craqueo témuico, °F
Gravedad especifica estandar
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