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GLOSSARIO

Demister — Extrator de névoa, utilizado no separador trifasico para reter o 6leo

carreado pelo gas durante o processo de separacao.

Flare — E um equipamento projetado para atuar nas situacées de transi¢do do
processo produtivo, como paradas e repartidas, além de ocorréncias
operacionais em que os produtos ndo estdo especificados para envio aos
clientes. Nos momentos de falha, o flare desempenha o seu papel
fundamental de possibilitar o ajuste do processo de produgdo com seguranca,

através da queima dos gases contidos nas tubulacfes e nos equipamentos.

Gas Lift — Mecanismo de elevagao artificial, que atua por injecdo de gas no

poco de petréleo reduzindo a densidade na coluna de producéo.

BSW (Basic Sediments and Water) — Expressa o percentual de agua e

sedimentos contidos em uma amostra de petréleo.
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RESUMO

Este trabalho consiste na definicdo das malhas de controle de processo e das
malhas do sistema de seguranca e no planejamento do condicionamento e do

comissionamento de uma planta de separacéo trifasica de petréleo.

As malhas de controle de processo foram definidas utilizando heuristicas e o
método dos modelos de entrada e saida. Esses métodos foram empregados
na escolha das variaveis controladas, das variaveis manipuladas e das
variaveis de medicdo. Os sistemas de seguranca foram desenvolvidos
considerando-se a seguranca das instalacbes e das pessoas, sendo

independentes dos outros sistemas da planta.
A partir das malhas de controle de processos e dos sistemas de seguranca

foram definidas as atividades necesséarias para o condicionamento e o

comissionamento da planta.
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ABSTRACT

This work consists of a safety and a process control systems project and a

commissioning planning for a crude oil tri-phase separator.

There were used the heuristic-based and the input-output methods for the
process control project, which were used for choosing controlled, measured
and manipulated variables. The safety systems were developed considering

the personnel and facilities security, being independent from other systems.

From safety and process control systems, there were defined the activities for

plant commissioning.

Xil
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1 INTRODUCAO

A crescente necessidade de se elevar a producdo dos pocos de petréleo,
adicionada ao avanco de politicas e praticas de seguranca tornam necessario
o0 desenvolvimento de equipamentos e instalacdes que otimizem a producao

de petréleo e aperfeicoem os aspectos de seguranca.

Na industria de petréleo, os sistemas de controle sdo desenvolvidos de forma
integrada a cadeia produtiva: arranjados de maneira que haja uma hierarquia
e um fluxo continuo de informacdes, desde a base da piramide, com o0s
sistemas de medicdo da planta, até o seu topo, onde €& definido o
planejamento corporativo para o crescimento da empresa, passando pelos
sistemas de coordenacdo da cadeia produtiva e pelo planejamento e

otimizacéo da producéo.

Os sistemas de seguranca tém um papel primordial para que a producao seja
Otima, pois essa deve seguir as condi¢cdes hierarquicas de: producéo segura;
producdo estavel, e, finalmente, producdo otimizada. Dessa forma, o0s
sistemas de seguranca devem garantir a integridade das pessoas e de
equipamentos envolvidos na cadeia produtiva e devem ser capazes de agir ao
menor sinal real de perigo, conduzindo a planta a um estado seguro. Dessa
forma, esses sistemas permitem a estabilidade da producao, papel
desempenhado pelos sistemas de controle, e a otimizacdo da mesma, a cargo
do planejamento da producédo, levando-se em conta o seqienciamento, as

limitacdes dos equipamentos e o aumento da vida Gtil dos mesmos.

O condicionamento e o comissionamento sao atividades de suma importancia
durante o planejamento e a execucdo dos projetos de construcdo e

montagem. Com a crescente necessidade de producdo para o mercado
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mundial, ndo é mais viavel aguardar o término da construcdo e montagem da
planta para realizar os testes e ajustes nos equipamentos e menos ainda nao
haver o controle da conservacdo dos mesmos. Assim, desenvolveu-se a
pratica de planejar o condicionamento, que consiste no conjunto de atividades
necessarias para garantir a conservacdo dos equipamentos até ato da
entrega da planta a operacao, e o comissionamento, que consiste no conjunto

de atividades para a entrega da planta em condi¢gbes operacionais.

O planejamento do armazenamento e a preservagao dos equipamentos, das
atividades de start-up, dos testes de performance e da operacéo assistida ira
garantir a entrega da planta dentro das especificacdes de projeto a operacéo,

com um menor custo e em tempo bastante reduzido.

Hoje em dia Oleo e gas séo produzidos em quase todas as partes do mundo:
desde pocos privados, que produzem 100 barris de petrdleo ao dia, até
grandes pocos, que produzem 4000 barris ao dia; de reservatorios com 20
metros de profundidade a reservatérios com 3000 metros de profundidade
abaixo de uma coluna de agua de 2000 metros. Mesmo com essa gama de
possibilidades, muitos estagios do processamento de petroleo sdo bastante

similares.

As plantas de processamento primario de petréleo sdo responsaveis pela
separacdo do petrdleo em produtos adequados ao mercado: Oleo e gas,
tratados e enquadrados em especificacbes cada vez mais exigentes. Além
dos sistemas de producdo, é necessaria a presenca de sistemas de
utiidades, os quais irdo prover a planta de &gua, energia, ar e outras

correntes, necessarias para o processamento do petréleo.

A planta de separacdo trifasica de petrdleo — parte da planta de

processamento primario de petrdleo — € o primeiro estagio de processamento



15

do 6leo extraido. Essa planta objetiva separar o petrdleo em trés correntes:
0leo, gas e agua, cada uma sendo processada em seguida, seja para se
enquadrarem aos requisitos do mercado seja para se enquadrarem a

requisitos ambientais.

1.1 Objetivo

De acordo com as necessidades da industria de petréleo, o objetivo deste
projeto é definir as malhas de controle de processo, as malhas do sistema de
segurangca e o0 planejamento das atividades de condicionamento e
comissionamento do trem de producdo de uma planta de separacao trifasica
de petroleo, considerando 0s seguintes equipamentos: pré-aquecedor

Oleo/agua, prée-aquecedor 0leo/dleo e separador trifasico de producéo.

1.2 Metodologia

Acerca dessas informagdes, tornou se necessario o desenvolvimento de uma
metodologia de estudo do problema. Assim, realizou-se um estudo do
funcionamento da planta de processamento primario de petréleo, abrangendo
o sistema de separacéao trifasica de petroleo, o sistema de tratamento de 0Oleo,
o sistema de tratamento de agua produzida e o sistema de processamento de

7

gas.

Além de normas técnicas, também foram estudadas técnicas de projeto de
malhas de controle pelo método dos modelos de entrada e saida e pelo

meétodo de heuristicas.
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A partir dessas informagdes, foram definidas as malhas de controle de
processo e as malhas do sistema de seguranca de uma planta de separacéo
trifasica de petroleo, levando-se em consideracdo os limites de trabalho dos

equipamentos e a seguranca das instalacoes.

Em seguida, foram definidas as atividades necessarias para o
condicionamento e para o comissionamento do sistema de controle e do

sistema de seguranca.

1.3 Organizacao do trabalho

No capitulo 2, faz-se uma introducdo sobre o processamento primario de
petréleo, descrevendo-se 0s processos de tratamento de 6leo, de gas e de
agua. Em seguida, descreve-se a planta de separacdo e tratamento de
petréleo utilizada como base para o desenvolvimento do projeto, tratando-se
de cada equipamento separadamente. Ao final, é feita uma descricdo mais
detalhada do funcionamento do separador trifasico de producéo, foco deste

projeto.

No capitulo 3, discorre-se sobre sistemas de controle de uma planta industrial
e sobre a seguranca de suas instalagcdes. Em seguida, descreve-se o projeto

de sistemas de controle via heuristicas e via modelos de entrada e saida.

No capitulo 4, definem-se as malhas de controle de processo e as malhas do

sistema de emergéncia.

No capitulo 5, abordam-se o0 planejamento e as atividades de
condicionamento e comissionamento da planta de separacdo trifasica de

petréleo.
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2 PROCESSAMENTO PRIMARIO DE PETROLEO

2.1 Introducéao

Durante a vida de um reservatorio de petroleo produz-se, geralmente, 6leo,
gas e agua de forma simultanea, juntamente com algumas impurezas. Como
0 objetivo da industria de petroleo é a producdo de hidrocarbonetos, ha a

necessidade de se realizar um processamento primario do petréleo extraido.

O processamento primario do petroleo envolve [1]:

- A separacao entre 0Oleo, gas e agua;

- O tratamento e o enquadramento do 6leo e do gas (adequacéao a
determinadas especificacbes da ANP) para que possam ser
enviados aos clientes;

- O tratamento da agua para reinjecao no processo ou descarte.

O processamento primario do petréleo extraido é feito em uma planta de
separacdo, através de vasos separadores gravitacionais ou ciclonicos, de
tratadores eletrostaticos, auxiliados pelo uso de produtos quimicos e de fontes

de calor, de acordo com os estagios do processo.

2.2 Planta de processamento primario de petréleo

A funcéo da planta de processamento primario de petréleo (figura 1) € separa-

lo em Oleo, gas e agua, enquadrando cada uma das correntes nas

especificacdes necessarias.
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O processo de separacdo se inicia em vasos separadores bifasicos ou
trifasicos, dispostos em série ou em paralelo. No separador bifasico ocorre a
separacdo entre gas e liquido, enquanto que no separador trifasico ocorre a

separacao entre Oleo, gas e agua.

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
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| |
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| » RESFRIADOR CARGA i
! |
! |
|
| |
! HEADER DE PRE - SEPARADOR DE |
! TESTE " |/AQUECEDOR o TESTE i
! |
! |
! |
L,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S 1
I e o ‘;
3 y Yv v !
I | VASO DE |
|
| DRENAGEM FLOTADOR HIDROCICLONES i
! |
! |
! |
| 1
! ANALISADOR |
! TRATAMENTO DE > DETOG | ™ DESCARTEAOMAR i
' AGUA PRODUZIDA |
LEGENDA: OLEO AGUA GAS RESIDUO OLEOSO

Figura 1 — Planta de processamento primario de petréleo
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Os principais mecanismos para separagao sao [1]:

- Fisicos: sdo mecanismos baseados na diferenca de massa
especifica entre os fluidos. Esses podem ser gravitacionais (normal,
inercial ou rotacional), podem utilizar fontes de calor ou a
despressurizagao;

- Quimicos: sdo mecanismos que dependem da adicdo de produtos
guimicos no processo. Esses podem ser aglutinacéo, dispersao e
floculacéao;

- Eletrostaticos: sdo mecanismos baseados na coalescéncia dos

liquidos.

2.2.1 Tratamento do 6leo

O tratamento do 6leo, apOs o processo de separacao, objetiva eliminar a agua

e 0 gas remanescentes [1].

Um dos contaminantes mais indesejados € a agua, pois sua presenca
normalmente esta associada a salinidade, o que provoca uma série de
problemas nas etapas de producéo, transporte e refino, tais como sobrecarga
e corrosao dos equipamentos. Assim, a eliminacdo da agua proporciona um
maior tempo de operacao da planta e reduz o custo e o tempo de manutencao

dos equipamentos.

Para a eliminacdo da agua que resta do processo de separacdo sdo utilizados

processos fisicos e quimicos, tais como [1]:

- Adicao de desemulsificante;
- Agquecimento;

- Aplicacédo de campo eletrostatico.
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A eliminacdo do gas remanescente do processo de separacdo de petréleo é
feita pela queda brusca da pressdao do liquido, no interior de um vaso,

proporcionando o desprendimento do gas misturado ao 6leo.

2.2.2 Tratamento da agua

Geralmente, o tratamento da agua proveniente do processo de separacdo é

dividido em trés etapas [1]:

- Desgaseificagéo;
- Separacao agua-o6leo;
- Enquadramento da agua, que pode ser destinada tanto a reinjecao

guanto ao descarte.

Para reinjecdo no processo, o tratamento da agua produzida objetiva limitar a
concentracdo de solidos em suspenséao, de materiais organicos e o teor de
Oleo e de graxa (TOG), evitando-se, assim, a obstrucao dos reservatorios e 0
comprometimento da injetividade no mesmo. Para descarte, o tratamento
objetiva adequar a composicédo da agua aos limites normativos do CONAMA,
em relacdo aos sélidos em suspenséo, ao teor de 6leo e de graxa (TOG) e a

outros contaminantes, além de adequar a temperatura de despejo.
2.2.3 Tratamento do gas
O tratamento do gas, ap0s o0 processo de separacdo, objetiva reduzir os

teores de contaminantes, atendendo a especificacdes de seguranca, de

transporte e de tratamento posterior.
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2.3 Planta de separacdo e tratamento de petréleo [2]

A planta de separacao trifasica (figura 2) é responsavel pela separacédo do

6leo proveniente do poco em trés componentes: 6leo, agua e gas.

Essa mistura é agquecida antes do processo de separacdo, sendo a energia
térmica fornecida através da troca de calor entre a agua quente, produzida na
planta de utilidades, e o petréleo bruto. Para o recebimento de 6leo na planta

de processo h& dois trens: um de producao e outro de teste.

A planta de processo utilizada como base para este projeto possui uma
capacidade total de 9500 m3/dia de oleo, além da producdo de 4800 m3/d de
agua (no caso de maxima producéo de agua), para um oleo com grau APl em
torno de 18.

O trem de producédo, com capacidade de 40.000 blpd, possui dois estagios de
aguecimento: o pré-aquecedor de oOleo/agua e o aquecedor de Oleo/0leo, que
recuperam calor do processo. O trem de teste, com capacidade de 20.000
blpd, possui somente um estagio de aquecimento, o pré-aquecedor de teste,
gue utiliza agua quente como fonte de calor. Em ambos os sistemas de pré-
aguecimento, o 6leo cru € aquecido de 36°C para uma temperatura em torno
de 90°C.

A fase rica em 6leo, proveniente dos separadores trifasicos de producéo e de
teste € enviada para tratamento. Ela é aquecida até 140°C no aquecedor do
desidratador do 6leo, utilizando dgua quente como o0 meio de aquecimento.
Em seqguida, o 0Oleo rico é enviado para o vaso flash do desidratador, que
permite a separacdo do gas produzido e a estabilizagcdo do 6leo. Apds tal

processamento, o Oleo € enviado ao desidratador eletrostatico.
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O 6leo estabilizado e desidratado € enviado ao Sistema de Medicéo Fiscal de
Oleo Cru (ausente na figura 2), sendo resfriado anteriormente no pré-
aquecedor de 6leo/bleo do desidratador. O resfriamento final é, entao, feito no
resfriador de Oleo, o qual reduz a temperatura do 6leo tratado a menos de

50°C, permitindo seu armazenamento nos tanques de carga.
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Figura 2 — Planta de separacgéo e tratamento de petroleo
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2.4 Equipamentos da planta de separacédo e tratamento de petrdleo

O pré-aquecedor 6leo/agua (figura 3) é responsavel pela primeira etapa de
aqguecimento do trem de producdo [1]. Sua funcdo € recuperar o calor
produzido apdés o tratamento da agua nos hidrociclones e pré-aquecer a
alimentacdo da mistura trifasica do header de producédo. A temperatura na
saida dos permutadores de calor 6leo/agua depende da quantidade de agua

produzida, o que varia de acordo com a curva de producéo.

Upper head ;

Heat transfer

Sectional view of Compabloc

Figura 3 — Trocador de calor [3]

O pré-aquecedor Oleo/dleo € responsavel pela segunda etapa de agquecimento
do trem de producdo [1]. Sua funcdo € recuperar o calor utilizado pelo
processo de separacdo e de tratamento do Oleo produzido nos trens de
producdo e de teste e pré-aquecer a alimentacdo da mistura que sera enviada

para o vaso do separador trifasico de producao.
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O pré-aquecedor Oleo/dagua, do trem de teste, €& responsavel pelo
aguecimento da mistura trifasica enviada ao separador. Sua funcdo € pré-
aguecer a alimentacdo da mistura trifasica do header de teste, obtendo

energia pela troca de calor com a de agua quente produzida.

Os separadores trifasicos de producédo e de teste tém a funcdo de separar o
petréleo extraido em trés fases distintas: Oleo, agua, gas [1]. Para que a
separacdo seja efetuada, utilizam-se variacdes bruscas de dire¢cao do fluido,
guedas de pressao e removedores de névoa, para separacao entre o gas € o
liquido, e placas horizontais que facilitam a separacdo entre a agua e o 0leo,
cujo mecanismo estd baseado na diferenca de massa especifica, sendo
necessario um tempo de residéncia em torno de 10 minutos no interior do

vaso.

O aquecedor Oleo/agua do desidratador de Oleo € responsavel pelo
aquecimento da fase rica em Oleo enviada aos equipamentos de
desgaseificacdo e desidratacéo de 0Oleo, que separa a agua do 6leo por meio
de forcas eletrostaticas e o0 gas do 6leo pela queda brusca de pressao e por
movimentos rotacionais. Sua fonte de energia é a agua quente produzida na

planta.

O sistema de desidratacdo de 6leo é compreendido pelo vaso de flash do
desidratador de Oleo, onde se separa o0 gas do Oleo, e pelo desidratador

eletrostatico de oleo (figura 4) [1].

O desidratador eletrostatico (desidratador coalescedor) € completamente
ocupado por liquidos: agua abaixo e 6leo acima. No seu interior, eletrodos
formam um campo elétrico que altera a forma das gotas de agua e destréi a
barreira isolante de 6leo na emulsédo de 6leo e 4gua. As placas de campo séo

geralmente de aco e cobertas de um material dielétrico para prevenir curtos-
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circuitos. A resisténcia dielétrica do 6leo — o que define a intensidade e a
freqiéncia do campo elétrico — esta entre 0,2 e 2,0 kV/cm, dependendo de

sua composicao.

EQUIPAMENTOS DE : 2
ALTA TENSAOQ SAIDA DE OLEO
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ALIVIO
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gy

MALHA DE ELETRODOS l \
INFERIOR

PAINEL DE CONTROLE
LOCAL

SAIDA DE

AGUA EQUIPAMENTO DE

MISTURA
ELETRODO DE
TERRA

Figura 4 — Desidratador eletrostatico de 6leo [4]

7

O objetivo do resfriador oOleo/agua € resfriar o 6leo a uma temperatura

adequada para armazenamento nos tanques de carga e transporte.
2.5 Separador trifasico de petroleo [2]
Um vaso separador trifasico tipico (figura 5) possui quatro sec¢des distintas:

secdo de separacdo primaria; secdo de acumulacdo de liquido; secédo de

separacao secundaria; e se¢do aglutinadora.
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Figura 5 — Separador trifasico

Na secdo de separacdo primaria, o fluido ou se choca com defletores ou é

dirigido a um difusor, que lhe impde um movimento giratorio. E nessa sec¢ao

gue a maior parte do gas se separa da fase liquida.

Na secdo de acumulacéao de liquido ocorre o desprendimento das bolhas de
gas que ainda permaneciam no liquido apés a secédo de separacdo primaria.
Para que o desprendimento seja efetivo, o liquido deve permanecer retido

durante certo tempo, chamado de tempo de residéncia.

Na secdo de acumulacdo de liquido também se separa a agua do Oleo,
através do transbordamento do 6leo sobre uma barreira, sendo necessario o

controle do nivel da interface entre os dois liquidos.

Na secdo de separacdo secundaria ocorre a separacdo das goticulas

menores de liquido, que foram carreadas pelo gas apos a separacao primaria.

Na secao aglutinadora, as goticulas arrastadas pelo gas séo aglutinadas em

meios porosos (extratores de névoa) e recuperadas.
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3 SISTEMAS DE CONTROLE

3.1 Introducéo

Os sistemas de controle sdo projetados para atingirem trés objetivos, de
forma hieradrquica: manutencdo da operacdo segura; manutencdo da

operacao estavel e manutencao da operacéao 6tima [5].

Essas funcdes sdo desempenhadas pelos sistemas de seguranca, pelos
sistemas de controle de processos, que atuam de forma integrada, a fim de
garantir que a operacdo seja segura e estavel, e pelo planejamento e
otimizacdo da producéo, para se obter a operacdo Gtima da planta, levando-

se em conta os limites de producéo e a vida Util dos equipamentos

Este capitulo trata dos sistemas de controle e da seguranca das instalacdes.

3.2 Sistemas de controle [1,5]

Os sistemas de controle de processos sao utilizados para a monitoracédo das
variaveis de processo e para o controle dos equipamentos das plantas. As
grandes plantas industriais necessitam de um sistema de controle distribuido
dedicado ao processo, devido a grande quantidade de equipamentos a
controlar. O objetivo de tal sistema € fazer a leitura dos valores de um grande
namero de sensores, executar programas que monitoram O Processo e

comandar os atuadores para controlar a planta.
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Um sistema de controle é formado por:

Instrumentacdo de campo: sensores e chaves que disponibilizam
os valores das variaveis do processo, tais como temperatura,
pressdo e vazao. Esses equipamentos sao conectados aos
controladores por cabos elétricos (hot-wired) ou por barramentos de
comunicacéao (e.g. fieldbus);

- Atuadores: equipamentos de controle, tais como valvulas, chaves
elétricas e drives, que também sdo conectados aos controladores
por cabos elétricos ou por barramentos de comunicacao;

- Controladores: executam os algoritmos de controle, que decidem
guais as acdes devem ser tomadas. O controlador também gera
eventos e alarmes baseados nas mudancas de estado e nas
condicdes do processo, além de enviar dados ao operador e aos
sistemas de informacéao da planta;

- Servidores: executam o processamento dos dados do processo de
producédo para que sejam apresentados e arquivados;

- Clientes: estacfes de engenharia e de operacdo para interface do

sistema de controle com o homem.

O controle é tipicamente implementado em programas de computador como

uma combinacao de funcfes de logica e de controle.

Para sistemas em particular, uma biblioteca de solu¢cdes padrao, tais como
malhas de controle de nivel e malhas de controle de motores, pode ser
utilizada, o que significa que o sistema pode ser especificado como uma

combinacdo de malhas tipicas.
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3.3 Seguranca da planta [1,5]

O sistema de controle de processo deve manter as variaveis operacionais da
planta, tais como nivel, temperatura e pressao, dentro dos limites normais de
operacao. Os sistemas de parada de emergéncia (ESD) e os sistemas de
parada de processo tomam ac¢des quando 0 processo se encaminha para o

mau funcionamento ou para um estado inseguro.

Assim, esses sistemas monitoram quatro conjuntos de valores de processo:
muito baixo (LL); baixo (L); alto (H); e muito alto (HH). Os niveis L e H séo
limites de adverténcia, que alertam sobre distarbios no processo. Os niveis LL
e HH sao condicbes de emergéncia, informando que 0 processo esta
operando fora dos limites seguros e que existe a possibilidade de ocorrerem

eventos indesejaveis.

A atuacao dos sistemas de seguranca nao é baseada somente na informacao
de um Unico sensor, sendo necessaria a atuacdo de um conjunto de sensores
para se caracterizar uma condicdo insegura. Além disso, 0s sensores
considerados criticos para a seguranca das pessoas e das instalagdes sao
instalados em um esquema de redundancia, para que pelo menos um deles

aponte uma condi¢cao perigosa.

Transmissores dedicados sao utilizados para sistemas de seguranca, sendo
preferiveis em relacdo a chaves, devido a um melhor diagnostico da medicéo.
As acOes de parada de emergéncia sdo definidas em uma matriz de causa e

efeito e sdo baseadas no estudo do processo.
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3.3.1 Sistemas de seguranca extrinsecos [1,5]

Existem trés tipos de sistemas de controle adicionados a planta para melhorar

Sua seguranca.

- Alarmes: avisos aos operadores da planta que, a ndo ser que uma
atitude seja tomada, uma situacado potencialmente perigosa pode
ocofrrer;

- Intertravamentos: sistemas de controle autométicos que previnem
gue o operador realize acbes que possam levar a situacdes
perigosas ou que possam danificar os equipamentos;

- Gatilhos (trips): sistemas de controle automaticos que detectam
uma situagdo potencialmente perigosa, realizando uma série de

acOes para retornar a planta a operacéo segura.

3.3.1.1 Sistemas de alarme

Para que os alarmes sejam efetivos, eles devem operar sinalizando ao
operador antes que uma situagao perigosa ocorra, com tempo suficiente para
que ele [5]:

Leia a mensagem do alarme e avalie sua importancia;

- Faca uma checagem, cruzando a variavel que esta no alarme com
outras para avaliar se ele é real ou uma falha de algum
instrumento;

- Diagnostique a falha fundamental que tenha gerado o alarme;

- Realize a acao corretiva apropriada;

- Permita que o processo responda a acdo de correcao.
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Um alarme que ndo permite a realizacdo dessas acdes € de pouco valor.

Desde o advento dos sistemas de controle distribuidos, tornou-se muito facil
adicionar um alarme em qualquer variavel, tanto medida quanto calculada.
Anteriormente, tomava-se cuidado ao escolher quais variaveis teriam alarme.
Atualmente, deve-se ter cautela ao adicionar alarmes em todas as variaveis,
pois se aumenta o risco de todos serem acionados ao haver uma grande
ocorréncia na planta e ndo haver tempo habil para o operador trata-los
adequadamente.

Assim, é necessario um estudo da planta para evitar a ocorréncia de uma
avalanche de alarmes, devendo ser respeitados os limites normativos de
nimero de alarmes no tempo. E desejavel que a planta seja provida de um
sistema de gerenciamento de alarmes, o qual fixa um limite temporal de
volume de alarmes humanamente perceptivel, evitando-se assim uma
avalanche de informacgdes.

Para que se tenha rastreabilidade de ocorréncias, € necessario 0 registro
historico das ocorréncias, das atuacfes das anomalias dos sistemas que

compdem a planta.

3.3.1.2 Sistemas de intertravamento

Devido a garantia de seguranca, sistemas de intertravamento s&o
frequentemente desenvolvidos utilizando um equipamento diferente daquele
do sistema de controle regulatorio, mesmo se este for capaz de implementar a

|6gica de intertravamento [5].
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Os sistemas de intertravamento sdo combinac¢des logicas de certos eventos.
Sao utilizados elementos logicos comuns, tais como OR, AND, XOR, NOT e
TIME DELAY (ver apéndice B). Esses sistemas podem ser implantados

utilizando l6gica digital ou combinacao de relés eletromecanicos.

3.3.1.3 Sistemas de engatilhamento

A seguranca dos trabalhadores da planta depende dos sistemas de
engatilhamento, sendo essencial que estes trabalhem de acordo com seu

projeto e que se mantenham integros [5].

Um sistema de engatilhamento deve ser composto de sensores, cabos,
suprimentos de energia e logica totalmente separados do sistema de controle
regulatorio. Caso ocorra alguma falha no sistema de controle, este ndo deve

afetar o sistema de engatilhamento.

Geralmente a acao dos sistemas de engatilhamento € desativar a planta. Esta
€ a acao correta para situacdes de risco, porém esta medida afeta o plano de
producdo em curto prazo. Assim, raramente esses sistemas sdo acionados
em razdo de uma unica medicdo e sim em razdo de uma combinacdo de
sinais. Normalmente, utilizam-se multiplos sensores, avaliando-se até quando

€ seguro continuar a operacéao.

Um sistema de engatilhamento € projetado de tal forma para, quando perder
alimentacao, continuar ainda capaz de retornar a planta para um estado
seguro. Isso s6 é possivel por meio da escolha cuidadosa de quais chaves
serdo normalmente abertas ou normalmente fechadas, na logica de

engatilhamento, e pela direcdo de falha de todas as valvulas acionadas.
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Para garantir que os sistemas de engatilhamento funcionem bem, devem ser

realizados testes regulares de funcionamento.

3.4 Projeto de sistemas de controle [5]

3.4.1 Projeto de sistemas de controle via heuristicas

Processos sao dinamicos por natureza, operando de acordo com seus
balancos de massa e de energia, sendo sujeitos a numerosos disturbios. Os
modelos qualitativos de balancos de massa e de energia possuem

informacgdes necessarias para o projeto de controle via heuristicas.

Uma abordagem para o projeto de sistemas de controle é [5]:

Escolha das variaveis controladas;

- Escolha da variavel manipulada para cada variavel controlada;

- Checagem de acoplamentos entre malhas, tanto entre variaveis
controladas quanto entre variaveis controladas e variaveis
manipuladas;

- Reducdao dos efeitos das variaveis independentes restantes;

- Priorizacao do controle dos balangcos de massa e, entdo, o controle

dos balancos de energia.

3.4.1.1 Selecéao de variaveis controladas

O numero de varidveis de estado para qualquer processo € geralmente

grande, mesmo para o0s mais simples. As recomendacdes seguintes sao

importantes na selecdo de variaveis controladas:
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1. Escolher as variaveis de estado que representem os balangcos que
nao sao auto-regulatorios (processos que nao atingem um estado
estacionario apds uma entrada em degrau);

2. Escolher as variaveis de estado que, mesmo sendo auto-
regulatérias, possam exceder as limitacbes do equipamento ou do
processo;

3. Escolher as variaveis de estado que, mesmo sendo auto-
regulatérias, possam interagir seriamente com outros processos;

4. Escolher as variaveis de estado que sejam uma medicéo direta da

gualidade do produto ou que a afetem fortemente;

Se o0 numero de variaveis controladas ultrapassar o niumero de variaveis
manipulaveis disponiveis, sugere-se reavaliar somente as recomendacdes 2,
3ed.

3.4.1.2 Selecéao de variaveis manipuladas

Uma vez escolhidas as variaveis controladas a partir das variaveis de estado,

necessario se faz escolher o mesmo numero de variaveis manipuladas:

5. A variavel manipulada deve, preferencialmente, afetar a variavel
controlada diretamente ao invés de indiretamente;

6. Sensibilidade: o valor do ganho entre a variavel controlada e a
variavel manipulada deve ser o maior possivel;

7. Velocidade de resposta: qualquer atraso ou constante de tempo
associada a uma possivel variavel manipulada deve ser pequeno em

comparacédo a constante de tempo da variavel de estado;
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8. A extensdo das interacbes com outros balancos deve ser
minimizada;

9. Recirculacdo de distarbios: € preferivel a escolha de um fluxo
(transporte de energia ou de massa) de saida como variavel
controlada, que se desfaca dos disturbios, ou de um fluxo projetado
para absorvé-los. Fluxos de entrada recirculam os disturbios e

devem ser evitados ao maximo;

Em casos bem simples é possivel encontrar variaveis independentes que
satisfacam todos os critérios. A importancia relativa de cada condicdo deve
ser considerada e o melhor compromisso deve ser selecionado como variavel

manipulada.

3.4.1.3 Selecéao das variaveis de medicéao

Para que se possa regular eficientemente o desempenho do processo é
essencial que se mensure as variaveis controladas selecionadas ou as

variaveis relacionadas a elas.

10. Sensibilidade: as variaveis a serem medidas devem ser sensiveis
as menores mudancgas nas variaveis de estado;
11. Selecionar pontos de medicdo que minimizem atrasos e

constantes de tem po.
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3.4.1.4 InteragOes das malhas de controle

Apoés a escolha dos objetivos de controle, das variaveis manipulaveis e das
variaveis de medida, deve ser realizada uma avaliacdo geral do que ja foi

definido. Existe um ndamero de areas de possivel interacao:

- Sobreposicdo de malhas: algumas varidveis manipuladas podem
estar sendo utilizadas para controlar mais de uma malha;

- Fluxos recirculantes: deve-se tomar cuidado com todos os fluxos
recirculantes em relagcdo a possibilidade de recirculagcdo de

distarbios.

3.4.1.5 As variaveis independentes restantes

Uma vez finalizada a selecdo de variaveis controladas, deve-se examinar
cautelosamente as variaveis independentes. Caso sejam uma possivel fonte
de disturbios, é desejavel reduzir seu impacto no sistema de controle. Para

ISSO:

- O projeto do equipamento ou seus arranjos podem ser modificados;
- Malhas de controle podem ser instaladas;

- Procedimentos de operacao devem ser especificados.
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3.4.2 Projeto de sistemas de controle utilizando modelos [5]

Modelo de entrada e saida

O modelo de entrada e saida apresenta a relacdo estrutural entre variaveis
manipuladas e objetivos de controle, indicando que uma varidvel manipulada
arbitraria possui algum efeito sobre algum objetivo de controle [5]. Essas

relac6es podem ser complexas, envolvendo mais de uma variavel mensurada.

Os modelos de entrada e saida sdo matrizes de causa e efeito, sendo
necessaria a independéncia entre as relacdes de causa e efeito para um
projeto adequado. Deve-se, inicialmente, proceder a uma avaliagdo para
definir os modelos de cada secdo do processo e, entdo, desenvolver a

estrutura de controle para toda a planta.

3.4.2.1 Desenvolvimento do projeto

Uma abordagem do desenvolvimento do projeto envolve os seguintes passos

[5]:

1. Especificar as possiveis variaveis manipulaveis e os objetivos de
controle para cada unidade de operacao do processo;

2. Desenvolver os modelos de entrada e saida para cada unidade de
operacdao, visando a obtencédo de relacdes independentes;

3. Combinar os modelos individuais, gerando uma matriz de todo o

processo,
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4. Alcangar a ‘controlabilidade estrutural’ de todo o processo,
eliminando varidveis manipulaveis (linhas) e/ou objetivos de controle
(colunas) se necessario;

5. Gerar um emparelhamento das variaveis manipuladas e dos

objetivos de controle, reordenando a matriz do processo.

3.4.2.2 Combinacgé&o das matrizes

Este passo deve ser executado para toda planta, a fim de se desenvolver um
projeto integrado, evitando-se, assim, a existéncia de objetivos de controle
inconsistentes ou 0 uso multiplo de variaveis manipuladas. O procedimento de

combinacdo das matrizes de diferentes unidades do processo € [5]:

- Adicionar, para cada unidade, um unico identificador para 0os nomes
das variaveis manipuladas e dos objetivos de controle;

- Concatenar as variaveis manipuladas e os objetivos de controle das
unidades e preencher a matriz preliminar;

- Onde houver uma variavel de entrada de uma unidade que seja a
variavel de saida manipulada de uma unidade adjacente, unir as
colunas eliminando uma delas;

- Onde houver uma variavel manipulada em uma unidade que seja o
objetivo de controle de outra unidade adjacente, unir a coluna da
variavel manipulada a todas as outras que tenham um X na linha do
objetivo de controle, eliminando a variavel manipulada;

- Eliminar as linhas de qualquer objetivo de controle indesejado.

Existem varias maneiras de se abordar o projeto de blocos de grande

interacao [5]:
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As interac0es podem ser examinadas qualitativamente, sendo
removidas aquelas julgadas fracas ou lentas;

As interagc0es podem ser examinadas quantitativamente para se
definir aquelas de menor grau nas malhas de realimentacéo;

Um controlador multivariavel pode ser utilizado caso as interacdes

sejam julgadas fortes.
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4 PROJETO DO SISTEMA DE CONTROLE

4.1 Introducéo

Este capitulo descreve uma proposta de malhas de controle de processo para
um trem de separacdo trifasica petroleo. Utilizou-se o método dos modelos de
entrada e saida para a definicAo das malhas de controle, levando-se em
consideracdo as recomendacfes do método via heuristicas para a escolha

das variaveis manipuladas e dos objetivos de controle.

Em seguida, propde-se um sistema de seguranca, de acordo com 0s pré-
requisitos de seguranca de uma planta industrial. Sdo apresentadas as
malhas desse sistema e a logica de intertravamento de cada subsistema da

planta.

4.2 Modelos de entrada e saida

O projeto é baseado no trem de producdo da planta de separacéo trifasica e
de tratamento de petroleo. As unidades operacionais que compdem o sistema

séo: pré-aquecedor 6leo/agua; pré-aquecedor 0leo/dleo; e separador trifasico.

Para a elaboracdo da matriz de entrada e saida do sistema de controle de
processo, primeiramente se listam as varidveis manipulaveis e o objetivos de
controle da planta. As variaveis manipulaveis e os objetivos de controle de

cada unidade operacional estdo dispostos nas tabelas abaixo:
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Tabela 1 — Dados do pré-aquecedor de 6leo/agua

Varidvel Manipulavel Objetivos de Controle
VEOA Vazao de entrada de 6leo
VEAA Vazdo de entrada de agua
\\ggﬁ \\//222;((; ccllee :;,'g;gee %i(; TSOA Temperatura de saida do 6leo
PEOA Pressao de entrada de 6leo
PEAA Pressao de entrada de agua

Tabela 2 — Dados do pré-aquecedor de 6leo/6leo

Varidvel Manipulavel Objetivos de Controle
VEOC Vazéao de entrada de 6leo cru
VEOR Vazéao de entrada de 6leo rico
xggg \\//Zzzgg g: sS:ilg: g: g::g ﬁ(r:l; TSOC Temperatura de saida do 6leo cru
PEOC Presséo de entrada de 6leo cru
PEOR Presséo de entrada de 6leo rico

Tabela 3 — Dados do separador trifasico de producao

Variavel Manipulavel Objetivos de Controle
VEOS Vazdo de entrada de 6leo ~ .
VSOS Vaz30 de saida de dleo VEOS Vazéao de entrada de dleo
VSAS Vazao de saida de agua PIS Pressdao interna
~ . . LOS Nivel do tanque de 6leo
VSGS Vazdo de saida de gas LOAS Nivel da interface 6leo/dgua

Os modelos de entrada e saida indicam a relacéo estrutural entre as variaveis
manipulaveis e o0s objetivos de controle. As matrizes das unidades
operacionais estéo listadas abaixo: nas linhas estdo os objetivos de controle e

nas colunas estao as variaveis manipulaveis.

Cada X na tabela indica que uma variavel em particular possui algum efeito

sobre o objetivo de controle.

1. Pré-aquecedor 6leo/agua

Tabela 4 — Modelo de entrada e saida: pré-aquecedor de 6leo/agua
VEOA VEAA VSOA VSAA PEOA PEAA
TSOA X X X X
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2. Pré-aquecedor 6leo/6leo
Tabela 5 — Modelo de entrada e saida: pré-aquecedor de 6leo/dleo

VEOC VEOR VSOC VSOR PEOC PEOR
TSOC X X X X

3. Separador Trifasico — Producéo

Tabela 6 — Modelo de entrada e saida: separador trifasico de producao
VEOS VSOS VSAS VSGS VEOA

VEOS X X
PIS X X X X X
LOS X X X X

LOAS X X X

4.2.1 Modelo de entrada e saida global

A matriz global reine os modelos de entrada e saida de cada unidade da
planta. Sera abordada, a seqguir, a escolha dos objetivos de controle e das

variaveis manipuladas.

Tabela 7 — Modelo de entrada e saida global
VEAA VEOR VSOS VSAS VSGS VEOA

TSOA X
TSOC X
VEOS X

PIS X

LOS X
LOAS X
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Separadores trifasicos de producdo e de teste

4>@ FLARE
OLEO PRE-AQUECIDO
GAS
v o

PARA TRATAMENTO DE GAS

SEPARADOR TRIFASICO

FASE RICA FASE RICA
EM AGUA EM OLEO
- e
PARA TRATAMENTO DE AGUA PARA TRATAMENTO DE OLEO

Figura 6 — Separador trifasico

A operacao da planta de separacdo de oleo (figura 6) € ajustada em torno do
funcionamento do separador trifasico. Seguindo sua matriz, as variaveis

manipulaveis utilizadas séo:

- Vazao de saida de 0leo: utilizada para o controle do nivel de 6leo;

- Vazdo de saida de agua: utilizada para o controle do nivel de
interface Oleo/agua;

- Vazdao de saida de gas: utilizada para o controle da pressao interna;

- Vazao de entrada de Oleo proveniente do pré-aquecedor 6leo/agua:

utilizada para o controle da vazao de entrada de 6leo.

Apesar de as variaveis de controle serem auto-regulatérias, elas podem
exceder os limites do processo. Os controles de nivel e de presséao utilizam as
Gnicas variaveis manipulaveis possiveis, as quais afetam diretamente os
objetivos de controle e previnem a recirculagdo de disturbios. A vazdo de
entrada de 6leo é controlada por sua entrada no pré-aquecedor Oleo/agua,
prevenindo a elevacédo de pressao para além do permitido nos trocadores de

calor anteriores ao separador (figura 7).
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FC
SP-301 -

)

@ FLARE

PARA TRATAMENTO
> DE GAS

OLEO CRU

\

AGUA PARA

TRATAMENTO <> ] OLEO RICO

Legenda:

FC — Controlador de vazao LV — Valvula de controle de nivel

FT — Transmissor de vazao PC — Controlador de presséo

LC — Controlador de nivel PT — Transmissor de pressao

LT — Transmissor de nivel PV — Valvula controladora de presséo

Figura 7 — Malhas de controle do separador trifasico [6,7]

Pré-aquecedor 6leo/agua

OLEO DO HEADER DE PRODUGCAO )
c > I p» PARA TRATAMENTO DE AGUA

AGUA QUENTE .
Q - | — P PARA PRE-AQUECEDOR

Figura 8 — Pré-aquecedor 6leo/agua

O pré-aquecedor 6leo/dgua (figura 8) possui um objetivo de controle: a
temperatura de saida de 6leo, sendo a variavel manipulada a vazdo de
entrada de agua quente. Essa escolha previne o aumento de pressao no
interior do trocador de calor, o que ocorreria se fosse controlada a saida de

agua quente. A vazado de 6leo, que poderia ser utilizada no controle de
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temperatura, j4 € utilizada para controle da vazédo de entrada no separador

trifasico (figura 9).

SP-301

OLEO CRU o ~_ L » AGUA QUENTE
N
S
AGUA QUENTE <] I~~~ OLEO CRU

(&) .
Legenda:
SP — Valor de referéncia TC — Controlador de temperatura
FV — Valvula de controle de vazao TV — Valvula controladora de temperatura

TT — Transmissor de temperatura

Figura 9 — Malha de controle do pré-aguecedor 6leo/adgua [6,7]

Pré-aguecedor 6leo/dleo

Assim como o pré-aquecedor 6leo/agua, o pré-aquecedor 6leo/6leo possui um
objetivo de controle: a temperatura de saida de oOleo, sendo a variavel

manipulada a vazao de entrada de 6leo quente (figura 10).
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™
201

Y

R

OLEO CRU » OLEO CRU
TC
%)

OLEO RICO >

) 4

i OLEORICO

A

Legenda:
TT — Transmissor de temperatura

TC — Controlador de temperatura
TV — Valvula controladora de temperatura

Figura 10 — Malha de controle do pré-aquecedor 6leo/6leo [6,7]

4.3 Seguranca da instalacao [5]

A operacdo segura é pré-requisito basico para qualquer planta industrial. Para
0 projeto de sistema de seguranca, devem-se levar em consideracdo as
condicbes e o0 sequenciamento de partida, de operacdo e de parada da

planta, as quais séo controladas pelo sistema de intertravamento.

Para a seguranca da planta também sao utlizados os sistemas de
engatilhamento e de alarme.

4.3.1 Pré-requisitos

Os sistemas de seguranca devem ter a capacidade de manter a planta em

condicdes seguras de operacdo. Em plantas de 6leo e gas, a primeira acao

desse sistema é isolar o equipamento e despressuriza-lo.
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Os principais requisitos sao desses sistemas sao [5]:

- Reagir a menor possibilidade de ocorréncia de uma situacao
perigosa;
- Ser imune a eventos ndo perigosos ou ao mau funcionamento do

proprio sistema.

4.3.2 Unidades da planta de separacéo

4.3.2.1 Separador trifasico de producéao

A operacdo do separador trifasico de producédo (figura 11) depende da

manutencao das variaveis de processo em faixas seguras para operacgao.

Para esse fim, sdo monitoradas quatro variaveis do processo:

- Nivel de 6leo;
- Nivel da interface entre 6leo e agua;
- Pressao interna;

- Temperatura de operacéo.

O nivel de o6leo é monitorado: quando ele esta muito alto, aciona-se um
alarme, situacao que impediria a entrada de petroleo, e quando esta em nivel
muito baixo, aciona-se outro, situacdo que levaria a entrada de gas na
tubulacdo de 6leo. No primeiro caso, deve-se paralisar a injecdo de 6leo e
liberar sua saida e, no segundo caso, deve-se paralisar a saida de Oleo e

liberar gas para o flare.
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SP-301

PARA TRATAMENTO
DE GAS

OLEO CRU

@ @_%2
J
4

AGUA PARA

TRATAMENTO < y o OLEORICO
(NF) (NF) (NF) (NF)
Legenda:
FC — Controlador de vazéo LV — Valvula de controle de nivel
FT — Transmissor de vazéao PC — Controlador de pressédo
LC — Controlador de nivel PT — Transmissor de presséo
LT — Transmissor de nivel PV — Valvula controladora de presséo
EV - Vélvula de emergéncia TT — Transmissor de temperatura
SP — Valor de referéncia LSHH — Chave de nivel muito alto
PSHH — Chave de presséo muito alta NA — Valvula normal aberta

TSHH — Chave de temperatura muito alta NF — Valvula normal fechada
LSLL — Chave de nivel muito baixo

Figura 11 — Sistema de controle e de emergéncia: separador trifasico de producéo [6,7]

O mesmo ocorre com o nivel da interface entre 6leo e agua: alarma-se em
nivel muito alto, situacdo em que a agua transbordaria para a secéo de 6leo e,
em nivel muito baixo, situacdo que levaria a entrada de gas na tubulacdo de
agua. No primeiro caso, deve-se paralisar a injecdo de 6leo e liberar a saida
de agua e, no segundo caso, paralisar a saida de agua e liberar gas para o

flare.

A pressdo interna alarma em nivel muito alto, o que pode ocasionar a

explosdo do vaso, e, em nivel muito baixo, fugindo das condi¢cBes Gtimas de
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operagao. No primeiro caso, deve-se interromper as linhas de entrada e de

saida de dleo e de entrada de agua, além de liberar o gas para o flare.

Em relacdo a temperatura do vaso, alarma-se em nivel muito alto, sendo

necessario interromper a linha de entrada de 6leo e liberar o gas para o flare.

Essas acOes do sistema de seguranca podem ser sem traduzidas na tabela 8
e nas figuras 12 e 13.

Tabela 8 — Acdes do sistema de emergéncia: separador trifasico

Separador Trifasico de Producéo
EV 301 EV 302 EV 303 EV 304 EV 305
Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar

Pressao Interna | HH X X X X X

. P HH X X X X X
Nivel de Oleo L X X X X X

. HH X X X X X
Nivel da Interface TR X X X X
Temperatura HH X X X X X

Legenda: HH — muito alto; LL — muito baixo
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NIVEL ALTO DE OLEO

LSLL 304
LIMITE DE EMERGENCIA
NIVEL BAIXO DE INTERFACE

ISOLAR
SEPARADOR TRIFASICO
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SEPARADOR TRIFASICO SEPARADOR TRIFASICO
|

RESET DE FALHA DO
SEPARADOR
TRIFASICO
[
[ LSLL 304 LSHH 305
LIMITE DE EMERGENCIA  LIMITE DE EMERGENCIA SEM FALHA NO
NIVEL BAIXO DE INTERFACE ~ NIVEL ALTO DE OLEO SEPARADOR TRIFASICO
|| | N
[ [l AN
IMPEDIMENTO PERMISSAO EXTERNA OPERAR SEM FALHA NO PERMISSAO - OPERARAR
SEPARADOR TRIFASICO SEPARADOR TRIFASICO

S
N

CONTROLE DE NIVEL DE CONTROLE DE PRESSAO  PERMISSAO - OPERARAR
INTERFACE - PRONTO INTERNA - PRONTO SEPARADOR TRIFASICO

CONTROLE DE NIiVEL DE
OLEO - PRONTO

SEPARADOR TRIFASICO
PRONTO PARA OPERAR

S
N

Figura 12 — LAgica de emergéncia: separador trifasico de produgéo
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PT 304 LT 303 LT 302
PRESSAO‘M‘UITO ALTA  NIVEL MUITO ‘AI‘.TO DE OLEO NIVEL MUITO AL‘T‘O DA INTERFACE
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EV 301
VALVULA DE EMERGENCIA
TT 305 ISOLAR ABRIR
TEMPERATURA MUITO ALTA SEPARADOR TRIFASICO
| | Y
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EV 302
LT 302 ISOLAR VALVULA DE EMERGENCIA
T304 LT 303 ) NIVEL MUITO BAIXODA  EpaRADOR TRIFASICO ABRIR
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|| || || || )
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EV 303
LT 302 ISOLAR VALVULA DE EMERGENCIA
PT 304 LT 303 NIVEL MUITO ALTODA  5gpARADOR TRIFASICO ABRIR
PRESSAO MUITO ALTA NIVEL MUITO BAIXO DE OLEO INTERFACE
| | | | S
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LT 302
_PT 304 LT 303 . NIVEL MUITO BAIXO DA
PRESSAO MUITO ALTA NIVEL MUITO BAIXO DE OLEO INTERFACE
| | | | | |
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EV 304
TT 305 ISOLAR VALVULA DE EMERGENCIA
TEMPERATURA MUITO ALTA SEPARADOR TRIFASICO ABRIR

| | | | S
I I N

EV 305
VALVULA DE EMERGENCIA
FECHAR

S
N

Figura 13 — Logica de emergéncia: separador trifasico de produgéo (continuacao)

No diagrama ladder utiliza-se logica inversa. Assim, quando as chaves estéao

energizadas (ou fechadas), indica-se uma condi¢c&o segura.

Também sé&o utilizadas chaves limites PSHH (chave de pressdo muito alta),
TSHH (chave de temperatura muito alta), LSHH (chave de nivel muito alto) e
LSLL (chave de nivel muito baixo), que permanecem ativas — com circulacao
de corrente elétrica — quando o sistema estda em condi¢cdes seguras de

operacdo. Caso essas condi¢cdes ndo sejam satisfeitas, essas chaves abrem
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seu circuito, sinalizando ao sistema de emergéncia a ocorréncia de uma

condicdo insegura e a necessidade de parada de emergéncia.

Em plantas de 6leo e gas, a primeira acdo no caso de emergéncia é isolar o
equipamento e despressuriza-lo. No caso do separador trifasico, interrompem-
se as linhas de entrada e saida de 6leo e de saida de agua e se libera o gas
para o flare. Essas acbes sdo tomadas pelas valvulas de emergéncia e de
controle, que possuem direcdo de falha NA (normal aberto) ou NF (normal

fechado) de acordo com sua localizagdo no equipamento.

Para que o separador trifasico esteja pronto para operar novamente, 0
operador deve ativar o reset de falhas. Assim, a indicacéo de falha é retirada
se nao houver condicdo insegura no equipamento. Caso as malhas de
controle também estejam prontas, o separador trifasico estara apto para

operar novamente.
4.3.2.2 Pré-aquecedor 0leo/agua do separador de producéo
A operacdo segura dos pré-aquecedores Oleo/agua de producédo e de teste
(figura 14) depende da manutencdo das variaveis de processo em faixas
seguras para operacao.
S&o monitoradas trés variaveis do processo:

- Pressao de 6leo;

- Presséo da agua;

- Temperatura do trocador.
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SP-301

DRENO DE AGUA

DRENO DE OLEO

By (g) W v ()
A (50X

> (NA) <

WNF) T~ NF)

)
) ><\\ (NF)

OLEO CRU

AGUA QUENTE

N DRENO DE OLEO
TC

Legenda:

FV - Vélvula de controle de vazao TC — Controlador de temperatura

PT — Transmissor de pressao TV - Valvula controladora de temperatura
TT - Transmissor de temperatura

EV — Valvula de emergéncia TSHH — Chave de temperatura muito alta
SP — Valor de referéncia NA — Valvula normal aberta

PSHH — Chave de pressdo muito alta NF — Valvula normal fechada

Figura 14 — Sistema de controle e de emergéncia: pré-aquecedor 6leo/agua [6,7]

A pressdo do 6leo € monitorada, alarmando em nivel muito alto, sendo
necessario interromper a linha de entrada e abrir os drenos de Oleo. A
temperatura do trocador também é monitorada, alarmando em nivel muito
alto, sendo necessario interromper a linha de entrada de agua quente e abrir
os drenos de agua. Caso o sistema de Oleo esteja interrompido por algum
motivo, é aberto o dreno de 6leo na saida do trocador de calor. No caso da
pressdo da agua, ha um alarme para nivel muito alto, sendo necessario

interromper a linha e abrir o dreno de agua.

Essas acbes do sistema de seguranca podem ser sem traduzidas na tabela 9

e nas figuras 15 e 16.
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Pré-aquecedor 6leo/agua do separador trifasico de producao

EV 101 EV 102 EV 103 EV 104 EV 105 EV 106 EV 107 EV 108
Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar
Pressdode | X X X X X X X X
Oleo
Pressdoda | ) | x X X X X X X X
Agua
Temperatura | HH X X X X X X X X
PSHH 101 PSHH 102 TSHH 103 ISOLAR
CHAVE DE PRESSAO CHAVE DE PRESSAO CHAVE DE TEMPERATURA PRE-AQUECEDOR
LIMITE DE PRESSAO LIMITE DE PRESSAO LIMITE DE TEMPERATURA
|| || || G
[ I [ (N
PERMISSAO
OPERAR VALVULA TV 101
)
(N
PSHH 101 PSHH 102 TSHH 103
SEM FALHA NO

- CHAVE DE PRESSAO
PRE-AQUECEDOR LIMITE DE PRESSAO
[ ||
[l I

CHAVE DE PRESSAO
LIMITE DE PRESSAO
[

[

CHAVE DE TEMPERATURA
LIMITE DE TEMPERATURA
||
I

SEM FALHA NO
PRE-AQUECEDOR

RESET DE FALHA DO
PRE-AQUECEDOR
[

IMPEDIMENTO
PRE-AQUECEDOR PRE-AQUECEDOR

PERMISSAO EXTERNA OPERAR

G
~

SEM FALHA NO
PRE-AQUECEDOR

PRE-AQUECEDOR
[

PERMISSAO - OPERARAR

CONTROLE DE
TEMPERATURA - PRONTO

PERMISSAO - OPERARAR
PRE-AQUECEDOR
|

I
I ~

PRE-AQUECEDOR
PRONTO PARA OPERAR

IO

Figura 155 — Légica de emergéncia:

~

pré-aquecedor 6leo/agua
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Figura 166 — Logica de emergéncia: pré-aquecedor 6leo/dgua (continuacao)

55

Em plantas de 6leo e gas, a primeira acdo no caso de emergéncia é isolar o
equipamento e despressuriza-lo. No caso do pré-aquecedor Oleo/agua
interrompem-se as linhas de entrada e saida de 6leo e de agua e libera-se o
contetdo das tubulacbes de entrada e de saida para o sistema de drenagem.

Essas acdes sao realizadas pelas valvulas de emergéncia e de controle, que
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possuem direcao de falha NA (normal aberto) ou NF (normal fechado) de

acordo com sua localizagao no equipamento.

Para que o pré-aquecedor 6leo/agua esteja pronto para operar hovamente, 0
operador deve acionar o reset de falhas. Assim, o sinal de falha é retirado se
ndo houver condicdo insegura no equipamento. Caso as malhas de controle
também estejam prontas, o pré-aquecedor 6leo/agua estara apto para operar

novamente.

4.3.2.3 Pré-aquecedor 0leo/0leo do separador de producéo

DRENO DE OLEO DRENO DE OLEO
() ) ® @ ()
\/ \/

I 20 - &
OLEO CRU P - <

(NF) (NF)
oLeorico (P - > . o~

(NAY

\
\ @ (NAX @ Ca
7 Y ®| G

DRENO DE OLEO DRENO DE OLEO

(NA)
Legenda:
FV - Valvula de controle de vazao TC — Controlador de temperatura
PT — Transmissor de pressao TV - Valvula controladora de temperatura
TT - Transmissor de temperatura
EV - Valvula de emergéncia TSHH — Chave de temperatura muito alta
SP — Valor de referéncia NA — Vélvula normal aberta

PSHH — Chave de pressao muito alta NF — Valvula normal fechada

Figura 17 — Sistema de controle e de emergéncia: pré-aquecedor 6leo/6leo [6,7]
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A operacdo segura do pré-aquecedor Oleo/éleo (figura 17) depende da

manutencao das variaveis de processo em faixas seguras para operacao.

Sao monitoradas trés variaveis do processo:

- Pressao de 6leo cru;
- Presséao de 6leo rico;

- Temperatura do trocador.

A presséo do 6leo cru é monitorada, alarmando em nivel muito alto, sendo
necessario interromper a linha e abrir os drenos de 6leo cru. A temperatura do
trocador também €& monitorada alarmando em nivel muito alto, sendo
necessario interromper a linha e abrir o dreno de 0leo rico. Caso o sistema de
Oleo cru esteja interrompido por algum motivo, € aberto o dreno de 6leo cru na
saida do trocador de calor. No caso da presséo de 6leo rico, ha um alarme
para nivel muito alto, sendo necesséario interromper a linha e abrir o dreno de

Oleo rico e abrir a valvula de controle.

Essas acOes do sistema de seguranca podem ser sem traduzidas na tabela
10 e nas figuras 18 e 19.

Tabela 10 — A¢des do sistema de emergéncia: pré-aquecedor 6leo/éleo

Pré-aquecedor 6leo/6leo

EV 201 EV 202 EV 203 EV 204 EV 205 EV 206 EV 207 EV 208
Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar | Abrir | Fechar
Presséo de
Oleocru | HM X X X X X X X X
Pressdoda | ) | X X X X X X X
Oleo Rico
Temperatura | HH X X X X X X X X
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Figura 18 — Légica de emergéncia: pré-aquecedor 6leo/éleo
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Figura 19 — Légica de emergéncia: pré-aquecedor 6leo/6leo (continuagéo)
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No caso de emergéncia no pré-aquecedor 6leo/dleo, interrompem-se as linhas

de entrada e saida de 6Oleo cru e de 6leo rico e se libera o contetdo das

tubulacBes de entrada e de saida para o sistema de drenagem.

Para que o pré-aquecedor 0leo/6leo esteja pronto para operar novamente, 0

operador deve atuar o reset de falhas. Assim, o sinal de falha é retirado se

nao houver condicdo insegura no equipamento. Caso as malhas de controle

também estejam prontas, o pré-aquecedor Oleo/agua estara apto para operar

novamente.
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Figura 20 — Sistema de controle e de emergéncia: planta de separacao trifasica [6,7]
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5 CONDICIONAMENTO E COMISSIONAMENTO

5.1 Introducéo

Este capitulo trata do condicionamento e do comissionamento dos sistemas
de controle e de seguranca da planta de separacdo trifasica de petréleo. As
atividades séo divididas em duas fases: fase de planejamento durante projeto

e fase de execucédo durante a obra.

5.2 Condicionamento e comissionamento

Condicionamento é o conjunto de técnicas e procedimentos de engenharia
gue visam garantir o perfeito estado de conservacdo dos insumos e dos

equipamentos, desde o recebimento até a entrega da planta a contratante [2].

O condicionamento de insumos e de equipamentos abrange:

- Transporte e recebimento dos materiais;
- Preservacao;
- Inspecdo mecanica;

- Inspecéo funcional.

Comissionamento € conjunto de técnicas e procedimentos de engenharia
aplicados de forma integrada a uma unidade ou planta industrial, visando
torna-la operacional, dentro dos requisitos de desempenho especificados em
projeto. Seu objetivo central é assegurar a transferéncia da unidade industrial,

do construtor para o operador, de forma ordenada e segura, certificando a sua
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operabilidade em termos de seguranca, desempenho, confiabilidade e

rastreabilidade de informacoes [2].

O comissionamento de uma planta abrange:

- Planejamento geral de comissionamento;

- Coordenacado, execucao e certificacdo de atividades de campo
(preservacéao, inspecodes, calibracdes e testes de todos os tipos);

- Start-up dos equipamentos;

- Operacdo e manutencao iniciais;

- Saneamento e controle de pendéncias;

- Transferéncia do sistema para operacédo comercial.

5.3 Atividades de condicionamento e comissionamento

5.3.1 Atividades preparatérias no projeto

O planejamento do comissionamento de uma planta € de suma importancia
para o sucesso dessa atividade. A equipe de comissionamento deve gerenciar
informacdes oriundas de diversas fontes, lidar com conflitos de projeto na
construcdo e na montagem dos equipamentos, além de gerenciar 0s

suprimentos.

As atividades preparatorias de projeto séo [2]:

- Elaboracao da lista de sistemas operacionais;

- Divisao da planta em sistemas e subsistemas;
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- Elaboragdo de procedimentos e de documentagcbes dos
equipamentos;

- Elaboracéo das Folhas de Verificacao de Instrumentos (FVI) e das
Folhas de Verificacdo de Malhas (FVM);

- Definicao da rede de precedéncia por sistema e subsistema;

- Definicdo do cronograma de testes por sistema e subsistema;

- Elaboragéo dos Termos de Aceitagcédo de Performance (TAP);

- Elaboragcdo da Estrutura Analitica do Projeto de Construcédo e
Montagem (EAP).

5.4 Planejamento do condicionamento e comissionamento da planta de

separacao trifasica

Na fase de projeto é feito um planejamento do condicionamento e do
comissionamento, visando a coordenacdo de seu escopo, atraveés do
encadeamento das atividades, definicAo de recursos necessarios e prazos
previstos, de forma a permitir um acompanhamento e controle da etapa do

projeto.

5.4.1 Divisao dos equipamentos da planta

Primeiramente, deve-se proceder a demarcacao dos equipamentos da planta.
Essa divisdo € feita pelo engenheiro de processo, demarcando no P&DI
(Diagrama de Processo e Instrumentacdo) todos o0s equipamentos e
instrumentos de um sistema [2]. No caso da planta utilizada neste trabalho,
(sistema de separacao trifasica de petroleo) a divisdo dos equipamentos é

feita de acordo figura 21, sendo:

1. Pré-aquecedor oleo/dgua — Trem de producéo;

2. Pré-aquecedor 6leo/6leo — Trem de producéo;
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3. Separador trifasico — Trem de producao.
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>
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TRATAMENTO

AGUAPARA
TRATAMENTO

Figura 21 — Distribuicdo de equipamentos

ApOs essa subdivisdo, deve-se definir o escopo dos servicos de

condicionamento e comissionamento da planta.

5.4.2 Escopo do condicionamento e do comissionamento

O condicionamento engloba as atividades de recebimento, preservacao,
inspecdo mecanica e inspecao funcional dos materiais e equipamentos, com o

objetivo de deixar todos os itens em condi¢cbes de instalacao e interligacao.
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O comissionamento engloba as atividades inspe¢cao mecanica, inspec¢ao
funcional, start-up, testes de malha, teste de performance e operacdo

assistida dos equipamentos e instalacdes.

Dessa forma, a estrutura analitica do projeto pode ser definida como nas

figuras 22.

TRANSFERENCIA DA UNIDADE DO
CONSTRUTOR PARA O OPERADOR

‘ CONDICIONAMENTO ‘ ‘ COMISSIONAMENTO ‘

RECEBIMENTO —{ INSPEGAO MECANICA ‘

PRESERVAGAO —{INSPECAO FUNCIONAL‘

—{ INSPECAO MECANICA ‘ START-UP

—{ INSPEGAO FUNCIONAL‘ —{ TESTE DE PERFORMANCE ‘

—{ OPERAGAO ASSITIDA ‘

Figura 22 — Estrutura analitica do projeto

Ap6s a definichio de escopo do projeto de condicionamento e
comissionamento, devem ser elaborados o0s procedimentos e a

documentacao de cada atividade (figuras 23 e 24) [2].
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Figura 23 — EAP: condicionamento
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Figura 24 — EAP: comissionamento

5.4.3 Rede de precedéncia

ANALISE DOS
EQUIPAMENTOS
DURANTE OPERAGAO

APOIO AS EQUIPES
DE OPERAGAO E
MANUTENGAO

A elaboracdo da rede de precedéncia por sistema e subsistema visa

estabelecer a prioridade e a sequéncia de partida da plataforma de petréleo
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[2]. Geralmente, esse documento é elaborado pelo engenheiro de processo,
sendo que as atividades sao organizadas em sequéncia de fase ou prioridade,

ao inveés de serem organizadas em relagéo ao tempo.

Primeiramente, a rede de precedéncia é elaborada para os sistemas e, entéo,
detalhada para os subsistemas, sempre procurando as minimas atividades
necessarias para a planta poder produzir em seguranca. Caso haja dois ou
mais equipamentos responsaveis pela mesma funcao, prioriza-se a partida de

um por vez.

Definida a rede de precedéncia, a equipe de comissionamento negocia com a
equipe de construcdo e montagem 0s prazos e metas de execucdo dos testes

nos equipamentos.

5.4.3.1 Preparacao para partida

A fase de producéo de 6leo e gas ¢é a ultima fase de partida de equipamentos
em uma plataforma de petroleo. Anteriormente, ocorre a partida de varios

equipamentos e processos auxiliares.

Exemplos de sistemas prioritarios que devem estar em operacao e

disponiveis antes da partida do sistema de producéo do oleo [2]:

- Sistema de agua quente;

- Sistema de ar de instrumento;

- Sistema de agua do mar;

- Sistema de agua doce;

- Sistema de combate incéndio;

- Sistemas de parada de emergéncia;

- Sistemas de controle;
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- Sistemas de geracéo de energia;
- Sistema de tocha;
- Sistema de injecdo de produtos quimicos;

- Sistema de drenagem.

A sequéncia de partida dos equipamentos da planta de separacdo e

tratamento de petréleo estd esquematizada na figura 25 .

SEPARADOR TRIFASICO | SISTEMA DE .| SISTEMADE PRE-AQUECEDOR
DE TESTE > GAS ®1 AGUA QUENTE DE TESTE
RESFRIADOR PRE-AQUECEDOR DO
OLEO/AGUA DESIDRATADOR

h J

DESIDRATADOR

v \

SISTEMA DE TRATAMENTO PRE-AQUECEDOR OLEO/OLEO
DE AGUA DE PRODUGAO

Y

PRE-AQUECEDOR OLEO/AGUA
DE PRODUGAO

Y

SEPARADOR TRIFASICO
DE PRODUGAO

Figura 25 — Rede de precedéncia: partida do sistema de separacgéo e tratamento de petréleo

A rede de precedéncia para partida dos equipamentos da planta de separacéo

trifasica esta esquematizada nas figuras 26 e 27:
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Figura 26 — Rede de precedéncia: equipamentos
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Figura 27 — Rede de precedéncia: equipamentos (continuagao)
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5.4.4 Folhas de verificagéo de itens e Folhas de verificagdo de malhas

As folhas de verificacao de itens (FVI) sdo documentos que constam os dados
de placa, o registro das atividades de recebimento, preservacédo, e de
inspecédo mecanica e funcional (figura 28). As folhas de verificagdo de malhas
(FVM) definem os testes de malhas de elétrica, de instrumentacdo e de

tubulagdes.

As FVI's devem conter [2]:

- Otag do item;

- O sistema e o subsistema nos quais o item sera empregado;

- As caracteristicas do item: fabricante, modelo, niumero de série e
dados técnicos;

- A data da inspecdao, rubrica e observacdes sobre o recebimento
das documentacdes e inspecao técnica;

- Os pontos de inspecdo mecanica e de inspecéao elétrica, marcando,
ao final, a rejeicédo ou a aceitacao do item;

- Alindicacao de padrédo ou norma ao qual o item deve satisfazer;

- Campo para observacdes sobre o item.

As FVM'’s devem conter [2]:

- A malha a ser testada;

- O sistema e o subsistema ao qual a malha pertence;

- Os pontos de verificacdo de funcionamento;

- Os testes que deverédo ser efetuados;

- A data do teste, rubrica e as observacgoes;

- A aceitacao ou rejeicao da parte mecanica e do funcionamento das

malhas.



FOLHA DE VERIFICACAO DE ITEM
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Figura 28 — FVI para transmissor de pressédo PT 304 [2]
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5.5 Atividades de condicionamento e comissionamento da planta de
separacdo trifasica durante a obra

Seguindo a programacdo desenvolvida na fase de projeto, é realizado um
conjunto de atividades durante a obra para o correto condicionamento e
comissionamento da planta. Assim, garante-se a transferéncia da unidade

industrial, do construtor para o operador, de forma ordenada e segura.

As atividades de condicionamento durante a obra englobam [2]: inspecéo de

recebimento; preservacéo; inspecdo mecanica e inspecéao funcional.

- Inspecdo de recebimento: conjunto de atividades com objetivo de
verificar se 0s equipamentos e 0os insumos foram comprados como
especificado. Essas atividades consistem em comparar as
especificagdes, os documentos de compra e as folhas de dados
dos equipamentos e dos insumos recebidos. As inspecfes devem
ser realizadas de acordo com as informagdes requeridas nas folhas
de verificacao de item (FVI).

- Preservagdo: conjunto de atividades que visam garantir a
integridade e a funcionalidade dos equipamentos e insumos da
planta. O acondicionamento deve ser realizado de acordo com o
planejamento da organizacdo dos itens e o0s requisitos de
estocagem dos materiais, tais como limpeza, temperatura, umidade
e luminosidade. Apds a utilizagcdo do item na obra, a preservacéo
deve ser mantida no local da montagem até a passagem da
unidade para a operacao;

- Inspecdo mecanica: conjunto de atividades de inspecdo que visam
garantir que os equipamentos foram montados de acordo com o
projeto. A inspecao dos itens deve ser realizada de acordo com

suas FVI's, verificando sua montagem e seu estado de
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conservacdo. Apés sua utilizacdo na construcdo e montagem da
planta, deve ser realizada a verificagdo de seu estado de
conservacao;

Inspecdo funcional: conjunto de atividades que visam garantir a
funcionalidade dos equipamentos e itens da planta de processo,
tais como calibracdo e afericdo dos instrumentos, teste dos
equipamentos elétricos e mecanicos e teste de malhas. Devem ser
realizados testes dos itens sem carga, de acordo com as FVI’s,

observando-se os pontos de verificacdo de funcionamento.

O comissionamento engloba as atividades inspe¢cdo mecanica, inspecao

funcional, start-up, testes de malha, teste de performance e operacdo

assistida dos equipamentos e instalagdes [2].

Inspecdo mecanica: inspecdo durante a montagem dos
equipamentos e verificacdo do estado de conservacao até o start-
up;

Inspecdo funcional: devem ser realizados testes mecanicos e
elétricos dos equipamentos com carga e testes de malhas de
controle;

Start-up: conjunto de atividades que objetivam colocar em operagao
equipamentos e sistemas de uma planta de producao e realizar os
primeiros testes dos equipamentos com carga, um a um
iIsoladamente (teste a quente). O start-up deve ser realizado de
acordo com o planejamento e com a rede de precedéncia;

Teste de performance: conjunto de atividades que visam testar a
performance dos sistemas de uma planta, verificando se sao
atendidos os requisitos operacionais especificados em projeto. Os

testes de performance devem ser realizados de acordo com o
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planejamento, procedendo aos ajustes necessarios nos
equipamentos para gue 0s requisitos sejam satisfeitos;

- Operacédo assistida: assisténcia técnica local logo apés start-up e
entrega dos equipamentos a operacao, cujo tempo e condicdes sédo
estabelecidos em contrato. Apés a transferéncia da unidade a
equipe de operacao, deve haver pessoal responsavel pela analise
do comportamento dos equipamentos durante seu funcionamento.
Essa equipe é responsavel pelo atendimento a ocorréncias e pela

eventual manutencéo corretiva dos equipamentos.

Apos todos os testes de performance, € assinado um termo de aceitacdo dos
equipamentos, por parte da operagdo, oficializando a transferéncia da
unidade. Durante inicio das operacfes, uma equipe fica responsavel pela
operacao assistida da planta, efetuando manutencdes corretivas caso seja

necessario [2].
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6 CONCLUSOES

Na definicdo do sistema de controle de processo priorizou-se a utilizacdo de
fluxos de saida em detrimento de fluxos de entrada, pois aqueles influenciam
diretamente 0s respectivos objetivos de controle e ndo interferem
significativamente nos outros. Também se levou em consideracdo o aumento
da pressao interna nos pré-aquecedores, para fora dos limites de operacao,
na escolha da localizacdo da valvula de controle de entrada de petréleo no

separador trifasico.

Na definicdo dos sistemas de seguranca foi de suma importancia a escolha da
direcdo de falha dos equipamentos, de forma a garantir que a planta sera
capaz de se manter segura durante atuacéo ou falha do proprio sistema. Além
disso, foi-se desenvolvida uma légica inversa, para que todas as condi¢des de
funcionamento fossem satisfeitas com a presenca de corrente elétrica nos
sensores. Caso haja falta de energia ou presenca de alguma condicéo
insegura no equipamento, o sistema de seguranca ira agir de forma a isola-lo

e despressuriza-lo.

O condicionamento e o comissionamento da planta sdo divididos em duas
fases: fase de planejamento durante o projeto e fase de execucao durante a
obra. Na fase de planejamento, realiza-se a divisao dos equipamentos, define-
se 0 escopo das atividades e a rede de precedéncia, elaboram-se as folhas
de verificacao de itens e as folhas de verificacdo de malhas e definem-se os
testes de performance. Na fase de execucdo, durante a obra, realizam-se
atividades de inspecdo de recebimento, preservacdo, inspecdo mecanica,
inspecao funcional, start-up, teste de performance e operacao assistida dos

equipamentos, de acordo com o planejamento na fase de projeto.
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APENDICE A

Listas de alarmes e de controladores do processo de separacgéo (tabelas 11 e
12)

Tabela 11 — Lista de alarmes e trips do sistema de tratamento de 6leo

Equipamento Variavel Instrumento | Indicagéo
Pré-aquecedor Temperatura de saida de 6leo TT-101 Alarme
oleo/agua Presséo de 6leo na entrada do trocador PT - 102 Alarme
Separador de Pressao de agua na entrada do trocador PT - 103 Alarme
producao Temperatura interna do trocador TT - 102 Alarme
Presséo de 6leo na entrada do trocador PSHH - 101 | Emergéncia
Presséo de agua na entrada do trocador PSHH - 102 | Emergéncia
Temperatura interna do trocador TSHH - 103 | Emergéncia
Pré-aquecedor Temperatura de saida de 6leo TT-201 Alarme
oleo/dleo Presséo de 0leo na entrada do trocador PT - 202 Alarme
Separador de Presséo de oleo na entrada do trocador PT - 203 Alarme
producao Temperatura interna do trocador TT - 202 Alarme
Presséo de 6leo na entrada do trocador PSHH - 201 | Emergéncia
Presséo de 6leo na entrada do trocador PSHH - 202 | Emergéncia
Temperatura interna do trocador TSHH - 203 | Emergéncia
Separador de Fluxo de entrada do separador FT -301 Alarme
producéo Nivel da interface 6leo/dgua do separador LT - 302 Alarme
Nivel de 6leo do separador LT - 303 Alarme
Pressdao interna do separador PT - 304 Alarme
Temperatura do vaso do separador TT - 305 Alarme
Pressdao interna do separador PSHH - 301 | Emergéncia
Temperatura do vaso do separador TSHH - 302 | Emergéncia
Nivel de 6leo do separador LSLL - 303 | Emergéncia
Nivel da interface 6leo/agua do separador LSLL - 304 | Emergéncia
Nivel de Oleo do separador LSHH - 305 | Emergéncia
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Tabela 12 — Lista de controladores do sistema de tratamento de 6leo

Variavel Instrumento Controle

Temperatura de saida de 6leo do pré-aquecedor TC- 101 Mantém a temperatura de 6leo na

6leo/agua saida do pré-aquecedor de dleo

Temperatura de saida de 6leo do pré-aquecedor TC - 201 Mantém a temperatura de 6leo na

oleo/6leo saida do pré-aquecedor de dleo

Fluxo de entrada do separador trifasico FC - 301 Mantém o fluxo de entrada de dleo
no separador trifsico

Nivel da interface Oleo/agua do separador LC - 302 Mantém o nivel da interface

trifasico Oleo/agua no separador trifasico

Nivel de 6leo do separador trifasico LC - 303 Mantém o nivel de 6leo no
separador trifasico

Presséo interna do separador trifasico PC - 304 Mantém a presséo interna no

separador trifasico




APENDICE B

Descricdo dos elementos légicos (figura 29):
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Figura 29 - Portas légicas

79



Descricdo dos temporizadores (figura 30):
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Figura 30 - Temporizadores



