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TITULO DO TRABALHO
Abstract

With the advance of the use of fossil fuels as an energy source, technological advances are being
added to this area.Because it is considered an oily mixture and rarely produced as a homogeneous
fluid, oil needs to undergo separation and refinement procedures until reaching products of
commercial value.This work aims to demonstrate the process of construction of a three - phase
separator, when in a primary fluid processing facility, the gas, being less dense, is initially separated
from the liquid by gravity in equipment called separators. The built three-phase separator is provided
with several internal devices to increase the separation efficiency. The pressure in the separator is
maintained by a controller that regulates the gas outlet flow at the top.The separated liquid leaves the
vessel through a discharge valve, the opening or closing of which is effected through a level controller.
Because it has a larger interface surface area allowing a better separation of liquid / gas and gas /
liquid and together with an automated control developed by the team, the built-in separator proved to
be functional, promoting better separation of two immiscible liquids compared to the separation of
liquid / gas present in the injection of these fluids into the system.

Keywords: Three-phase separator, Gas, Qil, Prototype.
Introducao

O petroleo é considerado uma mistura oleosa e raramente é produzido como fluido homogéneo,
necessitando passar por processos de separacdo e refinamento até os produtos de valor econémico,
6leo e gés.

A primeira etapa de separacdo é realizada na planta de processamento primario de petréleo que
consiste em equipamentos que buscam atender as especificagbes do mercado. Dentre esses
equipamentos, 0 vaso separador € responsavel pela separacdo das fases do fluido produzido e é
classificado quanto & posicdo, horizontal ou vertical, e quanto ao nimero de fases, bifasico ou
trifasico.

Os separadores verticais sdo recomendados quando ha grande razdo gas-liquido, pois toda a area
da se¢do transversal do vaso esta disponivel para o escoamento do vapor. Estes separadores sdo mais
apropriados para um maior controle do nivel da fase liquida e consequentemente abranger 0 menor
espaco possivel na planta. E importante salientar que este tipo de separador possui uma geometria que
facilita a retirada de sélidos produzidos, diferente dos separadores horizontais, 0s quais sao preferiveis
guando a vazdo de liquido apresenta-se elevada, pois para um mesmo volume de liquido, estes
fornecem uma maior superficie de contato entre os fluidos, favorecendo a separacdo das fases. Em
relacdo aos verticais, 0s separadores horizontais necessitam de uma maior area disponivel para
instalagio (GOIS et al., 2013).

Independente da forma, os vasos separadores de petrleo geralmente possuem quatro secOes
principais, além dos controles necessarios. As secdes de separa¢ao primaria, secundéria, aglutinacéo e
coleta de liquido operam de acordo com principios fisicos de separagdo posteriormente estudados. Em
busca de um aumento na eficiéncia de separag¢do, muitos vasos sdo dotados de equipamentos internos,
como defletores de entrada e extratores de névoa.

Diante da importancia que os vasos separadores apresentam na indudstria do petréleo, este projeto
tem por finalidade descrever o procedimento de constru¢do de um prot6tipo de Separador Trifasico
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Horizontal a fim de separar as trés fases presentes na mistura: agua, Oleo e gas. O processo de
separacdo consiste em separar o fluido multifasico extraido dos pogos, composto principalmente por
agua, 6leo e gas, em suas diferentes fases. Nas unidades de producdo de petréleo offshore, essas
operacOes sdo realizadas na unidade de separacdo. No presente trabalho, a unidade de um separador
trifasico horizontal é modelada de acordo com NUNES et al (2010).

A utilidade desse separador se da ao separar e remover qualquer agua livre (camada de agua
limpa que aparece no fundo, apds a decantacdo de uma emulsdo de 6leo ou &gua) que possa estar
presente durante o processo (STORMWATER, 2006). O separador possui formato retangular e
horizontal e € composto por duas se¢des denominadas: cAmara de separacdo e camara de 6leo, ambas
separadas por um vertedouro. Devido a diferenca de densidades entre o Gleo e agua e ao tempo de
retencdo do fluido na secdo de acumulagdo de liquido, apareceram:

e Uma camada de agua no fundo vaso (agua livre);
e Uma camada de emulsdo sobre a camada agua;
e Uma camada de 6leo sobre esta tltima.

Metodologia

O desafio do trabalho foi desenvolver um reservatério que possibilitasse tanto o isolamento do
meio externo, reduzindo fatores que pudessem interferir no processo, e que contivesse os fluidos
internamente, eliminando qualquer possibilidade de vazamentos, a fim de obter resultados de
confiabilidade.

A solucdo veio através de um reservatdrio de vidro, que possui uma espessura de 5mm, e selagem
de silicone, possibilitando que todo o processo fosse visivel. Os sensores de nivel e pressdo foram
instalados em furos na parede do reservatorio, conforme Figura 1.

Vale ressaltar que o formato geométrico escolhido para o reservatério nao representa o melhor
formato para este processo (separa¢do com pressao interna maior que pressdo externa do sistema),
uma vez que 0 mesmo apresenta 8 vértices em sua estrutura, aumentando as tensdes nesses pontos.
Para este experimento o melhor formato, apresentaria bordas arredondados, algo préximo de um
cilindro, porém com as faces laterais também arredondadas, reduzindo estas tensdes e possibilitando
maiores pressdes dentro do sistema, reduzindo o risco de rachaduras e possiveis vazamentos, porém
devido ao alto custo para manufatura deste prototipo de melhor geometria, escolheu-se um formato
mais simplificado e de custo mais acessivel, assim como o material composicional que foi utilizado
(vidro).

As proporgdes sdo de 70 cm de comprimento, 30cm de largura e 30cm de altura. A parede 1
representa a entrada do processo, nele esta apenas o furo ao qual entrara a mistura dleo/agua/gas. Na
parede 2 estdo o furo superior, para saida do gas, e na parte inferior o sensor de nivel, que acionara a
bomba assim o que nivel de 6leo levantar a boia do sensor, e desligard a bomba assim o nivel de éleo
foi insuficiente para erguer a boia.

Na lateral 4, estdo os sensores de nivel para &gua, uma vez que foram colocadas pequenas espirais
de metal ao redor da boia, para que somente na presenca de agua, 0 empuxo fosse o suficiente para
erguer as boias, e na presenca de 6leo as boias se mantivessem posicionadas na regido inferior do
sensor. Assim conseguiremos ter um controle do maximo e minimo de dgua permitido nesta regido do
separador, impedindo que haja passagem de agua para a regido do 6leo, e que o 6leo seja extraido pela
saida de agua.
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Figura 1. Desenho esquematico do reservatorio.

A parte 5 é o fundo do reservatério e nele se encontram os furos para saida da &gua, antes do
anteparo 3, e para o0 Gleo ap6s o anteparo. Na tampa estdo localizados o sensor de pressdo, para
controle da pressdo do gas, e o defletor proximo a entrada dos fluidos. A funcdo do anteparo 3 é conter
a 4gua e possibilitar a passagem do 6leo, até certo nivel.

O esquema abaixo ilustra o separador trifasico horizontal construido. Este é dotado por uma
camara de acimulo de 6leo obtida com a instalagdo de uma placa vertedora cuja a finalidade é verter o
6leo pela parte superior e separar a cdmara da se¢do de acimulo de liquido
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Figura 2. Esquema com as valvulas controladoras de pressao e de nivel e as vazdes de saida e entrada: gas, 6leo e
agua.

O esquema ilustra também as valvulas controladoras de pressao e de niveis de 6leo e interface,
que, por meio de equipamentos eletropneumaticos, fazem o controle do fluxo de saida dos fluidos e
das variaveis de operacdo do vaso (pressdo e niveis). A seguir, temos a imagem real do separador
construido de acordo com todas as medidas estipuladas previamente.
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Figura 1. Imagem real do reservatério.

O funcionamento do processo ocorre da seguinte forma, é iniciado com a entrada de 6leo, agua e
ar no vaso separador. O ar é injetado por um compressor que impulsiona a &gua e o 6leo, direcionando
eles para primeira parte do reservatorio, chamados de separador primério. Esse fluido, composto de
trés fases, se choca com o defletor que estd localizado logo a frente da entrada do reservatorio,
separando assim a fase liquida e a fase gasosa. A fase liquida por conta da sua massa especifica ser
bem maior que a do gas ird se precipitar na parte de baixo do reservatério. O gas arrasta consigo
goticulas de agua e 6leo que entraram em suspensdo. A fase liquida ao ser depositada no reservatério
primario, por conta da diferenca de massa especifica entre 6leo e &gua, formara duas fases de liquidos.
O dleo se encontrara na parte superior, justificada por sua densidade ser inferior a da agua.

Com a entrada de mais fluido no processo, o nivel de 6leo ira ultrapassar o vertedouro, fazendo
com que o 6leo seja despejado no segundo reservatdrio, que é préprio para 0 seu armazenamento. O
gas representado pelo ar injetado do compressor ira se separar por meio de uma saida localizada na
parte superior do reservatorio, essa saida possui uma valvula de alivio controlada manualmente. O
sensor de pressdo responsavel por medir a pressdo dentro do reservatério controlard a abertura e
fechamento da valvula. Este processo de abertura e fechamento da valvula para alivio de pressdo e
separacao do gas ocorre manualmente, porém como projetos futuros pretende-se implementar um
processo automatizado para realizar esta atividade.

Neste projeto as principais variaveis a serem controladas estdo associadas ao seu inventario,
sendo o nivel de 6leo e o nivel de 4gua na camara de separacao e a pressao no interior do separador.

Todo nosso codigo foi feito no programa Arduino Studio, e a linguagem de programacdo
utilizada foi a linguagem C++ (com pequenas modificacBes). Essa € a linguagem que utilizamos para
controlar as variaveis e automatizar os processos.A programacéo foi dividida em trés etapas principais
de acordo com os controles ja citados anteriormente

Resultados e Discussao
1. Testes com os fluidos

Para a realizagao dos testes com os fluidos, utilizou-se 6leo queimado, lubrificante e azeite, a fim
de decidir qual o melhor a ser utilizado de forma que obtivéssemos a melhor segregacdo entre 0s
fluidos na execugdo do projeto, assim como, o melhor custo-beneficio. Realizou-se o teste para duas
situacdes diferentes:


http://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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Uso de Oleo Queimado

Foram utilizados 150 ml de éleo queimado e 150 ml de &gua. A partir deste teste ndo foi possivel
obter uma separagdo adequada entre o fluido e a agua, sendo perceptivel a presenca de moléculas
pequenas de 6leo na fase da agua.

Uso de Oleo Lubrificante

Utilizou-se 150 ml de 6leo queimado e 150 ml de agua. O resultado desta manipulacdo néo foi
satisfatorio visto que ao se utilizar éleo lubrificante como fluido, observou-se uma rapida separacdo
entre o0 Gleo e a 4gua, porém com a formacg&o de emulséo, o que néo é desejado.

Uso de Azeite

Utilizou-se 150 ml de azeite e 150 ml de agua. O resultado desta manipulacdo foi satisfatorio
visto que ao se utilizar azeite como fluido, observou-se uma répida separacao entre o azeite e a 4gua, e
sem a formacdo de emulséo, o que € essencial para que o separador funcione de forma eficiente.

Com base nos testes dos fluidos observamos que ao se utilizar 6leo queimado, lubrificante e
azeite, os primeiros ndo apresentaram resultados satisfatorios, ja o terceiro se demonstrou eficaz.
Primeiro, ao se utilizar 6leo queimado como fluido, ndo foi possivel obter uma segregacdo apropriada
entre o fluido e a 4gua, sendo muito nitida a existéncia de moléculas pequenas de 6leo na fase da agua
0 que causaria problemas na ativacdo dos sensores. J& o 6leo lubrificante, apresentou emulsdo, o que é
um problema, visto que o sensor do tipo boia ndo funcionava corretamente ap6s passar da emulsdo. Na
terceira tentativa, ao se utilizar azeite como fluido, observou-se uma rapida segregacédo entre o éleo e a
agua, sem a formacdo de emulsdo, o que ndo é desejado. Essa separacdo ocorre de maneira mais
eficiente com o azeite pelo fato de possuir propriedades totalmente diferentes da &gua, assim como,
densidades, estruturas e até polaridades distintas. A partir disso, concluiu-se que o melhor fluido a ser
utilizado seria o azeite.

2. Sensores de nivel

O processo aqui descrito utiliza 03 sensores de nivel, sendo 02 deles utilizados para controlar o
nivel da &gua, tais sensores precisaram ser ajustados de tal forma que ao entrar em contato com o 6leo
ndo viessem a ser acionados, esperando pela passagem da agua para ser ativado. Para isso foi
necessario anexar fios de cobre aos sensores, tornando-o mais leve que a agua, porém mais pesado que
0 6leo, fazendo com que a condicdo de acionamento fosse atendida.

3 Uso de Valvula Solendide

A principio seriam utilizadas duas valvulas solendides com o objetivo de escoarem os fluidos, dleo e
agua, porém com a realizacdo dos testes de funcionamento do protétipo, observamos que a valvula
solendide ndo apresentava um bom funcionamento escoando os fluidos com uma vazdo muito
pequena quando ndo nula. Tal problema se dé ao fato de que essas valvulas necessitam de certa
pressdo minima dentro do reservatério para que os fluidos escoem através delas, mas esse valor
minimo nao foi obtido apenas com a pressao que o volume dos fluidos exercia, assim, o escoamento
tornou-se impossibilitado. Para resolver este impasse foram colocadas duas bombas, uma na fase
Oleo e outra na fase dleo e agua, com objetivo de aumentar a velocidade de escoamento dos fluidos
e, consequentemente elevar a pressdo até o ponto necessdrio para que as eletrovalvulas
funcionassem de forma satisfatdria, por meio de testes as bombas se mostraram eficientes para
solucionar o problema.
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Conclusoes

No processo de producdo do petroleo, a agua é um dos contaminantes mais indesejados sobre
duas Oticas, a econdmica e a ambiental: ao ser produzida, a mesma deve ser removida na plataforma
de producdo, caso contrario aumentara o custo de transporte de fluidos as refinarias, uma vez que sera
transportado um bem que ndo tem valor no processo produtivo de refino. Além disso, por apresentar
elevado teor de sal em sua composicdo, pode causar incrustagdes no sistema de transporte e dificultar
a operacao das refinarias. J& do ponto de vista ambiental, o descarte de 4gua produzida sem tratamento
adequado pode acarretar impacto no meio ambiente visto a toxicidade de seus constituintes e a
guantidade de compostos organicos que carrega consigo. A fim de evitar estas circunstancias, os
equipamentos de separacdo de agua e 6leo devem ser bastante eficientes a fim de reduzir custos e levar
em consideracdo a qualidade da agua destinada ao descarte no mar.

Em termos dessa separacdo, a funcdo deste equipamento é somente manter dentro de limites
toleraveis as seguintes quantidades:

o Liquidoarrastado no gas;
e Agua arrastada no 6leo (BSW);
e Oleo arrastado na agua (TOG).

A partir da analise dos testes verificamos a importancia de um bom controle do processo, no qual,
auxiliados pelo uso de sensores de nivel e pressao, foi possivel manter dentro de limites toleraveis as
seguintes quantidades citadas acima.
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