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Resumen

Tras el desarrollo tecnologico de la industria a nivel mundial es necesaria implementacion de sistemas
automatizados, que a pesar de su costo representan inversiones que pueden generar un mayor porcentaje de
ganancia a las empresas. En el ambito petrolero, la automatizacion en sus procesos es un negocio muy rentable e
incrementa su eficiencia en sus procesos, tal es el caso de PDVSA en Venezuela y Petrobras en Colombia. A
nivel nacional uno de los equipos mas utilizados en la produccion de petréleo son los separadores de crudo, y el
objetivo de este trabajo es su disefio integrado, es decir mecanico y de control.

Antes de empezar un disefio, se debe tener clara la idea del funcionamiento de una facilidad de produccion, de la
cual un separador trifasico forma parte. Ademas se debe determinar los procesos que involucrados en la
produccion de petroleo y asi poder tener un concepto claro y conciso sobre lo que es una facilidad de
produccion.

Tras entender como esté estructurada una facilidad, se procede a investigar las propiedades que posee el fluido
que va a entrar al tanque basado en la mecanica de fluidos, con lo cual se debe llegar a entender el
comportamiento del petroleo en condiciones turbulentas y no turbulentas. De esta manera se procede a definir
las variables criticas que se relacionan con los procesos dentro del separador, tales como presion, temperatura,
caudal y nivel.

El siguiente paso es la investigacion de los tipos de separadores que se utilizan en la industria petrolera, donde
existen 2 tipos, bifasicos y trifasicos. Los separadores bifasicos solo tiene dos fases de separacion, liquida y gas.
Pero los separadores trifasicos separan el crudo en tres fases; agua, gas y crudo. La separacion de estos tres
elementos esta basado en funcion de sus densidades, por lo que es posible, después de cierto tiempo, evidenciar
dentro del tanque las diferentes capas de gas, crudo y agua. Y segun las caracteristicas que posea el fluido de
entrada se determinan las dimensiones Optimas para realizar una separacion adecuada.

Tras obtener las dimensiones basicas del separador se procede a entender y aplicar la norma ASME Seccion VII
para tanques sometidos a presion. Dentro de esta norma estd establecido que los tanques presurizados deben
tener ciertos parametros que deben ser estrictamente aplicados por seguridad, pues en caso contrario pueden
ocurrir graves accidentes. La norma garantiza que el tanque cumple con las especificaciones de disefio, es decir
espesor de la placa del cuerpo de tanque y de las tapas, soldaduras y entre otros elementos necesarios en el
tanque. Con esto finaliza la etapa del disefio mecanico, por lo que a continuacion se realiza el disefio del sistema
de control.

Para implementar un sistema de control primero hay que definir lo que es instrumentacion, su calibracion y
seleccion de los elementos de seguridad y control necesarios para implementar un sistema adecuado de control.
Dentro de los elementos de control se ubican alarmas contra fuego, sistemas de aspersion para controlar
incendios y otros elementos adicionales. En la parte de sensores hay que ser un poco mas estricto debido a que
las condiciones de operacion del tanque no son comunes por la presion interna a la que estd sometida. Es
necesario elegir sensores de temperatura, presion, presion y nivel adecuados y que cumplan los requerimientos
del disefiador para operar en conjunto con el tanque.

Finalmente, la implementacion de un sistema de monitoreo desde una central que no necesariamente esté en
lugar donde opere el equipo, lo que brindaria mayores facilidades de control del separador. El sistema de control
debe ser amigable con el usuario que lo opera para que sea facil la interpretacion de los procesos internos del
tanque y el andlisis de los datos que se reciben de los sensores para tomar decisiones oportunas.
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Abstract

Consequently with the technological development of the industry at a global level, it is necessary the
implementation of automated systems. Even though the automated systems are quite costly, they represent an
investment that could generate a great percentage of profit for the businesses and industry because it raises the
efficiency level of the productive processes.

In oil industry, the use of automation tools is a very important and great challenge. At a domestic level, one of
the most utilized equipment in petroleum production are the crude oil separators. The main objective of this
engineering work is its integrated mechanical design, and control as well.

Rather than starting a design, the idea of a production facility must be well understood. In addition, the
processes involved in petroleum production should be determined. Hence, acquire a clear and concessive
concept regarding a production facility.

Subsequent to the understanding how a production facility is structured, the properties of the fluid that will go
into the tank are investigated based on the fluid mechanics. This will help to understand the petroleum’s
behavior in turbulent and non-turbulent conditions. The critical variables (pressure, temperature, caudal and
level) that are related to the processes inside the separator are defined too.

The next step is the investigation of the types of separators being used in the petroleum industry. There are two

types: biphasic and threephasic. The biphasic separators only have two separation phases, liquid and gas phases.
On the other hand, the threephasic separators separate the crude oil in three different phases: water, gas and oil.
The separations of these three elements depend of its densities. Thus it is possible that after a certain time, the
different layers could be observed: gas, oil and water. Depending on the characteristics of the input fluid, the
optimal dimensions to perform an adequate separation are determined.

Once the basic separator’s dimensions are obtained, the norm ASME section VII for tanks subject to pressure,
is applied. Within this norm it is established that the pressurized tanks should have certain parameters, which
must be strictly applied for security, otherwise, serious accidents might occur. The norm warranties that the tank
fulfills the requirements of the design. That is, thickness of the body of the tank, tank heads thickness and form,
welding, and other necessary elements of the tank. This finalizes the mechanical design stage, followed by the
design of the control system.

In order to implement a control system, the instrumentation, calibration, elements of security selection, and
control, must be defined. This will facilitate an adequate control system. Within the control elements, there have
to be fire alarms, aspersion systems and other additional elements. With the sensors, there must be more caution
since the tank’s operation conditions are not common to the internal pressure to which is subject. It is necessary
to choose sensors of temperature, pressure and adequate level that avail the requirements of the designer to
operate in conjunction with the tank.

Finally, with the implementation of a monitoring system, there will be a greater control of the separator. Also,
the control system must be user friendly so that the internal processes of the tank and the analysis of the data
that are received by the sensors are easily interpreted.
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