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GLOSARIO

API. Gravedad del crudo
BS&W. Factor que mide porcentaje de agua en el crudo

DCS. (Distributed Control System). Sistema de Control Distribuido.

HMI. (Human Machine Interface). Interfase Humano Maquina.

INTERLOCKS. Interblogueos, es decir cuando la accion de una alarma
interviene en el funcionamiento de un equipo.

ISA. (International Society of Automation). Sociedad Internacional de
Automatizacion.

P&ID. Diagrama de Proceso e Instrumentacion. Estandarizado bajo la Norma
ISA / ANSI S5.1/ 84.

RTU. (Remote Terminal Unit). Unidad Terminal Remota.

SCADA. (Supervisory Control And Data Acquisition). Sistema de Supervisidon
de Control y Adquisicién de Datos.

SET POINT. Puntos de set de los instrumentos, valores para configurar
alarmas y disparos



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Analizar un proceso de separacion de crudo para establecer los criterios de
Ingenieria para la seleccion de la instrumentacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explicar un proceso determinado de seleccién de crudo, estudiar las
variables y condiciones de proceso que en su momento decidieron el tipo
de instrumento que se debe utilizar.

e Analizar cada una de las estapas de proceso y la instrumentacion
seleccionado, entendiendo los lazos de control, interlocks y configuracion
de alarmas dependiendo de su fucion en el proceso.

e Establecer como se disefian las hojas de datos de instrumentos segun las
especificaciones técnicas y su comportamiento en el proceso

¢ Realizar simulaciones para la seleccion de instrumentos que lo requieren
segun la exigencia del proceso.

e Mostrar el presupuesto que se utilizaria en el proyecto de seleccion de
crudo segun la instrumentacion seleccionada.
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INTRODUCCION

Debido a la importancia que tiene la instrumentacion para medir y controlar un
proceso es fundamental realizar un estudio que nos muestre como se disefia y
selecciona la instrumentacion en un proceso determinado, paso a paso como lo
siguiente:

Tipo de producto que se maneja en el proceso

Determinar que variable se va a medir si presion, temperatura, flujo o nivel
Tipo de instrumento se colocaria si indicador, transmisor, valvula segun la
necesidad del proceso

Rango del Instrumento

Principio de Medicion

Tipo de conexion del instrumento segun plano mecanico

Fabricante y Modelo segun los criterios anteriores

YVVVYVY VVV

El proyecto consiste en estudiar y analizar un proceso de Separacion de Crudo
gue se encuentra desarrollando la empresa Girem Ingenieria Ltda. en el marco
del Contrato No. MA0001423 Servicio de Tratamiento de Crudo, Agua y Gas con
Opcién de Compra de Equipos a Instalar para los Campos de la Superintendencia
de Operaciones Castilla Chichimene Ubicados en los Municipios de Castilla la
Nueva, Acacias y Guamal”. El estudio del proceso busca determinar los criterios
para la seleccion de cada una de la instrumentacion implementada.

El objetivo de la separacion de crudo del proyecto mencionado anteriormente es
obtener un producto con unas especificaciones determinadas por un factor
llamado BS&W, el cuél debe ser menor de 1, este BS&W mide el contendido de
agua en el crudo que se obtiene después de su tratamiento. En este proceso se va
obtener separado agua y gas los cuales tienen que tener un tratamiento especial
para su recuperacion. Durante el desarrollo del proyecto también se explicara los
equipos que se utilizardn para el tratamiento de cada uno de los productos.
Teniendo el estudio de los equipos y de los criterios de ingenieria que permiten
seleccionar la instrumentacién también se debe analizar los lazos de control y los
interlocks que permitiran realizar el control del proceso.

En el proyecto se estudiardn los Diagramas de P&ID (Diagrama de Procesos e
Instrumento), la matriz causa y efecto y las hojas de datos donde se pueden
establecer especificaciones técnicas de cada uno de los diferentes instrumentos,
sus conexiones, lazos de control, interlocks. Para complementar el estudio se
realizan simulaciones para los instrumentos que lo requiera el proceso
especialmente valvulas y transmisores de flujo. También se realizara un listado de
instrumentos donde se describe del instrumento, el servicio, la conexién, el rango,
el tipo de sefal y el proveedor



1. ESTUDIO PROCESO DE SEPARACION DE CRUDO

El Proceso de separacién de Crudo que se va a analizar y estudiar hace
parte del Contrato No. MA0001423 Servicio de Tratamiento de Crudo, Agua
y Gas con Opcién de Compra de Equipos a Instalar para los Campos de la
Superintendencia de Operaciones Castilla Chichimene Ubicados en los
Municipios de Castilla la Nueva, Acacias y Guamal”. El proyecto consiste en
disefiar y operar una Facilidad que se encargara del tratamiento de crudo,
agua y gas de 10 KBOPD de crudo san Fernando, con opcion de tratamiento
de 10 KBOPD adicionales. Esta facilidad es una unidad operativa
semiautomética que contara con un sistema de control distribuido encargado
de monitorear y controlar las diferentes variables de proceso, con el fin de
asegurar la integridad de la operacion de manera autdémata.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE PROCESO

El proceso comienza con un separador trifasico, donde se separa el agua
libre en el crudo, hasta obtener aproximadamente un crudo con un BS&W
(porcentaje de agua en el crudo) del 25% a la salida del separador, desde
donde se transfiere el crudo hacia un sistema de calentamiento por
intercambiador de calor utilizando como medio de calentamiento vapor de
baja presién, y desde el cual se envia el crudo a una bota de gas, para
separar el gas producido por la descompresion del liquido desde el
separador hasta el Gun Barrel. El crudo se transfiere del Gun Barrel a los
tanques de almacenamiento por gravedad.

El crudo se calienta después del separador con el fin de reducir tanto su
viscosidad como su densidad para su tratamiento posterior y de esta manera
facilitar la separacion del crudo y el agua en emulsién.

El gas obtenido por la descompresion del fluido entre el separador y los Gun
Barrel y el obtenido por efecto del calentamiento del crudo a 160°F, se
separa en una bota de gas antes de los Gun Barrel.

El crudo en especificaciones separado del segundo Gun Barrel, se transfiere
por gravedad al sistema de almacenamiento, alineados en la succién y en la
descarga para operar los mismos recibiendo y despachando
simultdneamente y evitar de esta forma problemas operativos.

El gas de la bota de gas se envia hacia la unidad de recuperacion de vapores
VRU, desde donde después de 2 etapas de compresion se une a la corriente
de gas del separador, y que posteriormente se envia hacia el sistema de gas
combustible.



En la Figura 1. se observa el Esquema del proceso con sus diferentes etapas
y equipos.

El Proceso de Separacion de Crudo se divide en los siguientes sistemas
operativos:

-  Sistema Cabezal de Entrada

- Sistema de Separacion.

- Sistema Intercambiador de Temperatura

- Sistema Bota de gas

- Sistema de Lavado (GunBarrel)

- Sistema de Almacenamiento del crudo.

-  Sistema de Bombeo de Crudo.

- Sistema de Tanque Desnatado

- Sistema de Bombeo de Agua.

- Sistema de Medicién

-  Sistema Unidad Recuperadora de vapores
- Sistema de Generacion de Vapores (Caldera)
- Sistema de Drenajes

- Sistema de Aire de Instrumentos

1.2 CRITERIOS DE DISENO PARA EL PROCESO

Para el disefio del proceso fue necesario realizar simulaciones que
permitieran conocer los valores de variables que se trabajarian en el proceso.
Se utiliz6 como herramienta de simulacion Aspen HYSYS V7.0, tomando
como base para el modelo termodinamico la ecuacion de Peng-Robinson.
Este método termodindmico es aplicable al tipo de crudo manejado en la
estacion de Chichimene, ya que no tiene compuestos polares y cumple con
las restricciones de Chao-Seader: Hidrocarburo con Temperatura reducida
menor a 0.93, presion reducida de la mezcla menor a 0.8, Temperatura
inferior a 500°F y presién menor a 1000 psia.

La simulacion del proceso tiene como objetivos fundamentales definir:

. Propiedades, caudales y condiciones de operaciéon de cada corriente
de proceso.

. Cantidad de vapor generado en cada una de las etapas de proceso,
incluyendo los tanques de separacion y su posible recuperacion.

. Cantidad de condensados recuperados, en la Unidad de
Recuperacion de Vapores (URV), de los vapores de Nafta y otros
livianos generados en el proceso.
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Figura 1. Esquema Proceso Seleccion de Crudo Facilidad Chichimene



Se tienen dos escenarios: una produccion normal de 10000 BOPD, y una
produccion normal de 20000 BOPD. Se considera para propositos de

disefio el escenario de 20000 BOPD, que fue el caudal de disefio con el

cual se hizo la simulacion. Los caudales y condiciones que se utilizaron para
el disefio del proceso son las observadas en la Tabla 1. En el Anexo 1, se
encuentra el Diagrama de Flujo del proceso obtenido de una simulacion
donde se muestran las entradas y salidas de flujos de cada uno de los

equipos.
FORMACION
PARAMETROS
DE UNIDAD SAN FERNADO (T2)
PRODUCCION .
MINIMO NORMAL MAXIMO

Crudo BPD (barriles por dia) 15000 20000 21000
Nafta % de nafta en mezcla 21% 21% 21%

(crudo nafta)
GOR SCF/ bls STD (pie 50-150 | 50-150 50-150

cubico por barril

estandar)
BSW % (Cantidad de aguaen = 10%- 10%-30% 10%-

la emulsion) 30% 30%
API °API 14-17 14-17 14-17
Presion Psig en manifold 40-60 40-60 40-60
Temperatura °F en manifold 100-120 100-120  100-120

Tabla 1.

Caudales y Condiciones Disefio de Proceso. [3]

El escenario de disefio considera la operacion de los fluidos con 20000
BOPD de crudo de Chichimene entrando a la estacion. El GOR y el BSW a
la entrada de la estacion se considera con base en la cantidad de crudo neto
sin diluir. El flujo neto de crudo, gas, agua y nafta, de acuerdo con el
escenario de 20000 Barriles por dia se muestra en la Tabla 2.




Resultado de la Simulacion

La captura del esquema de flujo de proceso con algunos datos de proceso
importantes se muestra en la siguiente grafico para el caso de un GOR de 50
SCF/Barril de crudo. En este diagrama de flujo se pueden observar las
diferentes variables de proceso tanto en la entrada y salida de cada equipo
En la Gréfica 2 se tiene el Esquema del diagrama de flujo de proceso en la
simulacién para la alternativa seleccionada. GOR-50SCF/Bbl.

Fluido Unidad TOTAL
Flujo de Crudo + Nafta BOPD 25309
Flujo de Nafta BPD 5312
Flujo de Crudo sin Nafta BOPD 20000
BSW % 25.1%
GOR SCFD/BbI 150
Flujo de agua BWPD 88858
Flujo de Gas MMSCFD 3.00
Flujo de Liquido * BPD 35456

Tabla 2. Flujo Neto de Proceso. [3]

a.Temperatura de Disefio

La temperatura de disefio para las bombas y tuberias se tomara como 50 °F
por encima de la temperatura maxima de trabajo, con una temperatura
minima de disefio de 150 °F.

b. Presién de Disefio

Se establece que la presion de disefio serd igual a la presion operativa
maxima mas un margen de seguridad establecido de la siguiente manera:

Para presiones entre 0 y 150psig Max. Presion operativa + 20psi
Siendo la presion de disefio minima para los equipos de 50psig.

2. ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS SELECCIONADOS

Las siguientes son las especificaciones extraidas del proceso para decidir el
tipo de instrumento a instalar, al igual que sus caracteristicas técnicas para
que permitiran el disefio de las hojas de datos correspondientes a cada
instrumento, las cuales se encuentran en el anexo 5.



2.1 TIPOS DE PRODUCTO

a. Crudo: el crudo del proceso para la facilidad de chichimene tiene las
siguientes caracteristicas para sobresaltar y tener en cuenta

APIl: 14 a 17

BS&W: 30%

Viscosidad: 29000cP

Flujo: 20000 BOPD

Al tener el crudo un API tan alto y una viscosidad tan alta la separacion es
mas complicada por eso es fundamental los lazos de control de nivel para
obtener una separacion de agua y del crudo con el fin de obtener un BS&W
<1. Este proceso tiene como fin entregar a un cliente final un crudo dentro de
especificaciones por esta razon la medicion de flujo es fundamental.

b. Agua: En este proceso el objetivo es obtener un crudo con el menor
cometido de agua, el cual se mide con el factor de BS&W que debe ser
menor de 1. En la entrada del proceso el contenido del agua es el 30% de
crudo que se va a separar. El agua que se logre separar debe ir a un tanque
desnatador para su correspondiente tratamiento y devolucion al cliente; por
esta razon también se debe realizar medicion de este flujo.

c. Gas: Este producto se obtiene en cada una de las etapas del proceso, por
esta razon se tiene que disefiar etapas que permitan su tratamiento como un
scrubber de gas, una unidad recuperadora de vapores y también se utiliza
para alimentar algunos de los equipos que permiten el funcionamiento del
proceso como la caldera y generadores

2.2 VARIABLES DE PROCESO

Es necesario saber que variable se va a medir en el proceso, para este caso
en particular se van a medir las siguientes:

a. Flujo: Para el rendimiento del proceso y su objetivo que es la produccién
es importante tener la medida de flujo de cada uno de los productos que se
obtienen durante el proceso, en este caso seria agua, gas y crudo.
Fundamentalmente en la salida del proceso se debe medir el flujo total de
crudo lo que se conoce como transferencia de custodia.



b. Nivel: En los equipos de separacion, en este caso nos referimos al
separador y a los gun barrels los lazos de control de nivel de interfase
permitiran obtener un crudo dentro de especificaciones; ya que ellos son los
que controlardn que el agua se separe y se lleve al tanque desnatado, con el
fin de obtener crudo lo mas puro posible. También es fundamental controlar
el nivel para evitar derrames en todos los equipos, en algunos casos el nivel
permitira controlar el apagado y encendido de las bombas de transferencia y
de impulsion y en estas Ultimas también controlara la frecuencia.

c. BS&W: Se instalara un instrumento en la salida del proceso para medir el
Parametro BS&W, el cudl permitira el conocer el contenido del agua en el
crudo y saber la eficacia del proceso.

d. Presion: Los equipos tienen una presion de disefio y es fundamental
protegerlos evitando sobrepresiones; existen condiciones operaciones de las
presién que se manejan en cada parte del proceso, si sobre pasa o es menor
pueden ocasionarse problemas segun la funcién del equipo y las lineas que
se encuentren conectadas.

e. Temperatura: En el proceso de separacién de crudo la temperatura es
fundamental para lograr el resultado que se quiere; este proceso al tener una
viscosidad alta hace que el crudo tenga calentarse para lograr la separacion,
por esta razén se instalé un intercambiador de calor. También se tiene unas
calderas que son las que proporcionan vapor para calentar el crudo tanto en
el intercambiador como en los gun barrels; gran parte del éxito del proceso
depende de la temperatura que se inyecta a los gun barrels que finalmente
también separan el crudo para tenerlo dentro de especificaciones, es decir
con el parametro BS&W requerido.

2.3 OBJETIVO DE LA MEDIDA

Es necesario definir la importancia de la medida y la accién que tiene en el
proceso, con el fin de establecer el tipo de control y los lazos. Se debe
determinar si la medicién debe ser solo monitoreo o control. Es decir si se
necesita solo un indicador o si es necesario un transmisor, 0 si se debe
colocara una valvula para establecer un control.

2.4 TIPO DE INSTRUMENTACION: ELECTRONICA O NEUMATICA

Las necesidades del proceso deben determinar si es necesario colocar
instrumentacion electronica o0 neumatica; existen varios factores para
determinar esto, econdmicamente es mas conveniente instrumentacion
neumatica porque los instrumentos tienen precios mas bajos, también no



seria necesario implementar un sistema de control, por lo tanto no se tendria
que hacer conexionado, y suele ser mucho mas facil.

Pero si se mide la eficacia del proceso, se debe determinar si es mas facil
controlar el nivel de un crudo que tiene una viscosidad tan alta con una
instrumentacion neumatica o una electronica. También se debe tener en
cuenta que al tener instrumentacion neumética el proceso requerira recurso
humano que lo maneje y que haga el monitoreo de variables a través de
indicadores, a su vez que no habran interlocks, es decir si hay alguna alarma
no se puede tener alguna accion de los equipos para evitar derrames o0 que
las especificaciones del proceso se alteren.

En este proceso la instrumentacion va ser electronica y se instalard un
sistema de control distribuido DCS, desde donde se manejaran los lazos de
control, interlocks, y el variable de todos los controles segun la configuracion
de los set-points de los instrumentos.

2.5 PRINCIPIO DE MEDICION

El estudio de cada uno de los equipos y lineas permiten determinar que
variable necesitan medir; pero cada variable en algunos casos tiene principio
de medicion diferente, la seleccion de

| principio depende de la objetivo de la medida, de las caracteristicas del
flujo, las conexiones tanto de los equipos como en las tuberia y los
porcentajes de eficacia que se quieren tener. A continuacion se mostraran las
diferentes clases de instrumento que se instalaron en este proceso, se
mostraran los modelos seleccionados donde se explicara el principio de
medicion de cada uno de ellos.

2.5.1 Transmisores de flujo Ultras6nicos

En la salida del intercambiador se instal6 un Transmisor de flujo que permita
obtener la medida del crudo que se obtuvo en la primera fase de la
separacion, es decir después del Separador General, el cual era un
requerimiento del cliente. Debido al disefio de tuberia y a la viscosidad del
crudo el principio de medicion seleccionado fue el ultrasénico. Teniendo las
hojas de datos y seleccionando con distintos proveedores el tipo de
transmisor, el elegido fue el Transmisor Ultrasénico Endress+Hauser Proline
Prosonic Flow 93P.

El sistema de medicion de este transmisor funciona segun el principio de
diferencia de tiempo de transito. En este método de medicion ultrasonica se
transmiten sefiales entre dos sensores. Las sefiales se envian en ambas
direcciones, el sensor en cuestion funciona como un transmisor de sonido y
un receptor de sonido.



Como la velocidad de propagacion de las ondas es menor cuando las ondas
viajan en contra de la direccion del flujo a lo largo de la direccion del flujo,
una diferencia de tiempo de transito se produce. Esta diferencia de tiempo de
transito es directamente proporcional a la velocidad de flujo. En la Figura 2.
se puede observar el comportamiento del principio de diferencia de tiempo de
transito.

ADOOS001

Figura 2. Esquema principio de medicion Transmisor de Flujo
Ultrasénico Proline Prosonic Flow 93P. [17]

Al ser tan importante esta medicion de flujo y tan dificil por las
caracteristicas del crudo antes de la seleccion del medidor se debe
realizar una simulacion. La Figura 3 muestra la simulacion realizada con
los datos de proceso, los cuales se tomaron segun las simulaciones de
proceso que se hicieron, y de los set points que se establecieron en la
matriz causa y efecto (Anexo 3), en este caso los datos fueron de la
salida del intercambiador. En la figura 4 se muestran después de
seleccionado el modelo los datos de entrada proceso incluyendo diametro
de tuberia y los datos de salida obtenidos de la simulaciébn como el
porcentaje de error el cual es de 3%. En la figura 5 se muestra la grafica
del error de medicién versus el fluido, donde se confirma que para un flujo
de crudo de 20000 BPD el error es 3%.
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La herramienta utilizada para simulacion es un software del proveedor del
instrumento, en este caso Endress+Hauser

People for
~ Process Automation

En‘ss+Hauser

MyApplicator | License | Terms of use | About | Help
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Applicator Selection Product Selection Choose Applicator Tool -~
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Figura 3. Simulacion Datos de Entrada Transmisor de Flujo Ultrasénico
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Figura 4. Simulacion Datos de SalidaTransmisor de Flujo Ultrasonico

4

Emiss+ Hauser

MyApplicator | License | Terms of use | About | H
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Figura 5. Simulacion Grafica Error Vs Fluido del Transmisor de Flujo
Ultrasénico

2.5.2 Transmisor de Flujo Tipo Turbina

El medidor tipo turbina determina la rotacién angular del rotor, los traduce en
velocidad lineal y con esta informacion se deduce el volumen del liquido que
ha pasado por el medidor, a través de su area Seleccién Transversal.

Para este proceso se selecciond la Turbina Kimray BK 2800, su principio de
medicion es el siguiente: el fluido que entra al medidor pasa a través del
rectificador de flujo de entrada que reduce su patron de flujo turbulento y
mejora el perfil de la velocidad del fluido, el fluido pasa a través de la turbina,
haciendo que gire a la velocidad proporcional a la velocidad del fluido. A
medida que cada pala de la turbina pasa a través del campo magnético en la
base del transductor, un pulso de voltaje de corriente alterna se genera en la
bobina de captacion; Estos pulsos producen una frecuencia de salida
proporcional al flujo volumétrico a traves del medidor. EI monitor de flujo
B2800 acepta una entrada de frecuencia de bajo nivel y asi calcular la tasa
de flujo total; estos calculos se la muestra en unidades de medida
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seleccionadas por el usuario. En la figura 6 se muestra un esquema de las
partes de la turbina.

Por norma para la instalacion del medidor tipo turbina se debe instalar en
aguas arriba un minimo de 10 diametros de tuberia y aguas abajo minimo 5
diametros de tuberia como se muestra en la figura 7..

Caja de Empalmes

. -
::samhlale & _— Preamplificador
recoleccion -
de pulsos | %'
L Bobina ‘.4 "~
~ - N

~ Patrén de Recoleccion <

. o 'l
Estator aguas
i = abajo

Cuerpo
del
Medidor

Plataforma de Ajuste
7. ¢stabilidad

Ensamblaje Rotor
Intemo

Anillo

( V [ Ajuste plel it

Figura 6. Partes de un Medidor de Flujo Tipo Turbina . [4]

| 10 Dismetros de Tuberia J | 5 Dimetros de Tuberia |

| ‘ T |
” | o 3 i1 | ' [ T T |1
S Qe —- —
u | o e o T LI | I | 1 J
B =1 BE s } <

Z / four b

Venas de Enderezamiento  Seccion de Tuberia Aguas Amiba Medidor de Turbina Seccion de Tuberia Aguas Abajo

Figura 7. Seccién de Flujo Tipica de Medidor Tipo Turbina . [4]

2.5.3 Transmisor de Flujo Tipo Coriolis
Para la transferencia de custodia, es decir la medicion del crudo de salida del

proceso se decidio instalar un transmisor de flujo tipo coriolis, el seleccionado
fue el Transmisor Endress Hausser Promass 83F.
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El principio de medicion se basa en la generacidén controlada de las fuerzas
de Coriolis. Estas fuerzas estan siempre presentes cuando ambos
movimientos de traslacion y rotacion se superponen. La amplitud de la fuerza
de Coriolis depende de la masa en movimiento, su velocidad en el sistema, y
por lo tanto en el flujo de masa.

Para el caso del Promass 83F en lugar de una velocidad angular constante,
el sensor Promass utiliza oscilacion. En el Promass F se tienen dos tubos
paralelos de medicion que contienen liquido que fluye oscilando en antifase.
Las fuerzas de Coriolis producidas en los tubos de medicion causan un
desplazamiento de fase de la oscilacion del tubo lo que se puede observar en
la Figura 8. La diferencia de fase (A-B) aumenta con el aumento de flujo de
masa. Los El equilibrio del sistema esta garantizada por la oscilacion en

antifase de los dos tubos de medicion.
o » ,{1\- o
A A A
84 @l e
B B B
2? 2? »?
1 2 3

Figura 8. Esquema Transmisor de flujo Coriolis Endress Hausser
Promass 83F. [10]

Para el transmisor tipo coriolis también se realizdé una simulacion. La Figura 9
muestra la simulacion realizada con los datos de proceso, los cuales también
se tomaron segun las simulaciones de proceso que se hicieron, y de los set
points que se establecieron en la matriz causa y efecto (Anexo 3), en este
caso los datos fueron de la salida final del proceso. En la figura 10 se
muestran después de seleccionado el modelo los datos de entrada proceso
incluyendo didmetro de tuberia y los datos de salida obtenidos de la
simulacién como el porcentaje de error el cual es de 0.22%. En la figura 11
se muestra la grafica del error de medicion versus el fluido, donde se
confirma que para un flujo de crudo de 20000 BPD el error es 0.22%.
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Figura 9. Simulacion Datos de Entrada Transmisor de Flujo Coriolis
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Figura 11. Simulacion Grafica Error Vs Fluido de Transmisor de Flujo
Coriolis

2.5.4 Transmisor de Nivel de Pulsos de Radar

El Transmisor seleccionado para instalar en los tanques de almacenamiento
es el Pulsar RX5 , el cual es una rafaga de pulsos de radar. Pulsar se basa
en la tecnologia de radar de pulso rafaga junto con el circuito equivalente de
tiempo de muestreo. Rafagas cortas de 5,8 0 6,3 GHz energia de microondas
se emiten y se refleja posteriormente de la superficie de nivel de liquido.

2.5.5 Transmisor de nivel Tipo Radar de Onda Guiada

El Transmisor seleccionado para instalar en el separador y en los Gun
Barrels es el Modelo Eclipse 705, el cual es un transmisor de nivel tipo
radar de onda guiada que se basa en la tecnologia de TDR (Reflectometria
en el dominio del tiempo). TDR utiliza pulsos de energia electromagnética
transmitida por la sonda. Cuando un pulso alcanza una superficie que tiene
una constante dieléctrica mayor que el aire / vapor en el que esta viajando, el
pulso se refleja. Un ultra alta velocidad de circuito de temporizacion mide con
precision el tiempo de transito y proporciona una medicion precisa del nivel.
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Utilizando el programa M.E.|I del proveedor Magnetrol se puede seleccionar
el transmisor de nivel segun los datos del proceso como se observa en la
figura 12. Como resultado de esta simulacion se puede observar que se
puede seleccionar el Transmisor de Nivel Pulsar y el Radar tipo Onda Guiada
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Product Menu Answer M.E.L.'s questions and he will find the Magnetrol product that matches your spplication's
needs. You can click on a product name located on the right side of the screen at any time for more
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Exlipsel Ennanced 705

fygienic can transmit two 4-20 mA siznals.
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Wodel 7X7 Flexible ® Iznorss coating buildup

This Eclipse transmitter is designed to provide
measurement performance well beyond that of
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patented enclosure is a first in the industry
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maximize ease of wiring, configuration and data
display.

Sxenoed Range Twin Rod
Wodel TXA Coaxial
Model 7XE Twin Rod Applications:
Modsl 70 High

“emperate | High Pressus

oacal
Modsl TxF Rigid Single Rod

® Liguids / Slurries / Solids

& Hwdrocarbons to water-based media (dizlectric 1.4 -
1007

Eclipse supports the FOT/DTM standard and a .

Figura 14. Simulacién Especificaciones transmisores de nivel tipo
Radar de Onda Guiada

2.5.6 Transmisor de Nivel KAM OWD Controls

Uno de los lazos de control mas importantes en este proceso de separacion
de crudo es el lazo de interfase que se encuentra en el separador y en los
gun barrels, ya que con estos lazos se logra disminuir el porcentaje de agua
presente en el crudo, por esta razén fue fundamental la seleccion del
adecuado instrumento que permitiera el nivel de interfase y a su vez enviar la
sefal de control para la apertura de la valvula. Analizando las caracteristicas
del crudo en especial el APl y la viscosidad se decidié seleccionar la onda
KAM OWD Controls el cual permite detectar la presencia de agua en el
crudo, el sensor OWD le permite maximizar la produccion de crudo frente a
agua producida. En la Figura 15 se observa un esquema del transmisor de
nivel KAM.

2.5.7 Transmisor de Nivel por presion Diferencial

Para la medicion de nivel de crudo en el caso de bota de gas se eligié un
transmisor de presion diferencial con sello remoto, a fin de independizarse de
cualquier variable que no sea la columna de liquido. ElI Principio de
funcionamiento del Transmisor de Presion Diferencial con Sellos Remoto
consiste en un diafragma en contacto con el liquido del tanque, que mide la
presiéon hidrostatica en un punto del fondo del tanque. Si el recipiente se
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encuentra presurizado se conecta también una toma superior al nivel del
liquido. En cambio, si el recipiente es atmosférico, esta toma no es
necesaria. La diferencia de presion entre las dos tomas es proporcional a la
altura de liquido y a su peso especifico. El transmisor seleccionado fue el
Rosemount 3051L, el cual se muestra en la Figura 16.

Recommended KAMT SM3™
Static Mixing Spowel

%
Fullepening =
Ball Valve—"
m
TT— =
\</)

— =3

B
|

Option 1: Retractable OWD™
on a main pipe with
2", 3", or 4" flanged =zeal housing

Figura 15. Esquema Transmisor de Nivel tipo KAM Controls. [12]

Figura 16. Esquema Transmisor de Nivel por presion Diferencial
Rosemount 3051L. [3]
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2.5.8 Indicadores de Nivel

El Indicador de nivel Magnetostrictivo es un preciso indicador de nivel de
liquido acoplado magnéticamente. En cuanto su principio de medicion, un
cambio de nivel en el tanque de proceso corresponde a un cambio similar
dentro de la camara del indicador. En respuesta al movimiento de nivel, el
flotador del indicador se mueve proporcionalmente accionando las banderas
para la indicacién visual.

Figura 17. Indicador de Nivel Magnetostrictivo. [3]

2.5.9 Switch de Nivel

Los switches de nivel seleccionados son tipo flotador; para los tanques de
almacenamiento y gun barrels por el tipo de conexién de 2” lateral se instal6
un switch de nivel kimray, mientras que para el separador por facilidad de
conexién y requerimiento de precisién en la medida se instalé un Switch de
nivel Magnetrol B73 & Series 75

a. Switch de Nivel Kimray: El detecta un nivel de liquido especifico y
produce una salida eléctrica para controlar nivel alto o bajo, la cual puede
activar alarmas, valvulas solenoides u otros dispositivos con interruptores
eléctricos. EIl switch actiua de la siguiente manera: la palanca del flotador
sube a medida que aumenta el nivel del liquido, un iman en la palanca se
mueva hacia abajo y cerca del interruptor de laminas que se encuentra en el
gabinete en el cuerpo, éste cierra el interruptor de laminas; a medida que
disminuye el nivel del liquido, el flotador desciende y aleja el iman del
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interruptor de laminas y hace que éste se abra. En la figura 18. se ven las
partes del switch. La alimentacién es de 110 V corriente alterna.

i L — l

. Airmreacions de e

Transferencia de mando manual ———.

ROJO - Normaimente abierto
NEGRO - Normalmente cerrado
- Coman

interruptor de Iaminas

==A

=

Figura 18. Esquema Switch de Nivel Kimray. [7]

b. Switch de nivel Magnetrol B73 & Series 75

Son interruptores de nivel completamente autonomos y disefiados para el
montaje lateral de un tanque o recipiente con soldadura roscado, tubo o
conexiones de tuberias con bridas. Su principio de medicion es la fuerza de
flotacion de un liquido de proceso en el flotador. Por movimiento del flotador
con el nivel de liguido se mueve una manga de atraccion en el campo del
iman interruptor, jalando el iman hacia la manga y asi se acciona el
interruptor. En la figura 19 se observa un esquema de los switches B73 &
Series 75

2.5.10 Analizador BS&W

Un analizador BS&W permite medir con precision pequefas cantidades de
agua en una corriente de vapores de hidrocarburos; para la transferencia de
custodia en el patin de medicion disefiado se instaldo un Analizador BS&W
Invalco Modelo 7300 WCM.

El WCM 7300 es capaz de medir cantidades de traza de contaminacion a
causa de vigilar los cambios en la constante dieléctrica (DK) del fluido de
proceso. La sonda se presenta como un condensador grande en la corriente
de proceso con un tubo interior o un electrodo que forma una placa del
condensador y la tuberia exterior que forma la otra placa del condensador
(figura 20). La constantes dieléctricas del agua y el aceite son muy
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diferentes, el aceite tipicamente tiene un Dk de 2,0 + - y el agua tiene un Dk
de 80; las propiedades dieléctricas hacen, que la sonda actie como una
pequefia bateria, la cantidad de energia almacenada en la sonda es una
medida de la capacidad dieléctrica o capacitancia. Cuando se produce la
contaminacion del agua, el Dk del aceite cambia, alterando la capacitancia de
la sonda, mediante la colocacién de una pequefia cantidad de corriente
alterna de alta frecuencia en el electrodo de la sonda interior, es posible
detectar cambios en el dieléctrico. Conociendo el area de los electrodos y el
Dk del aceite, es posible determinar la capacitancia de la sonda cuando esta
llena de aceite limpio o de hidrocarburos.

_ —
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By S —— = ] wessal
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D =i —
——
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Figura 19. Esquema Switch de Nivel Magnetrol B73 & Series 75. [8]

Figura 20. Esquema BS&W Invalco Modelo 7300 WCM. [5]
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2.5.11 Transmisor de presion manométrica

Para los transmisores de presidon manométrica a instalar en las bombas, en
las lineas de entrada y salida de intercambiador, separador y bota de gas y
teniendo en cuenta que la mayoria se instalarian en tuberia se seleccion6
Transmisor de Presion Cerabar M PMP46, utilizando el programa de Endress
Hausser se selecciond este transmisor segun los datos de proceso como se
observa en la figura 21 y 22. Los datos de presion se consideraron de 50 psi
teniendo esta presion como la maxima que se manejara en el proceso

¢ Endless+Hauser =]

)
‘ .
MyApplicator | License | Terms of use | About | Help
F Applicator P Selection - Pressure
Applicator Selection Product Selection Choose Applicator Toal v

Input requests Show products

Parameter explanation

) . . Selected Principles
The input mask does not contain any required fields. Tt
Principle Absolute and gauge pressure - Absolute and gau JL
Process temperature From |D to |1?5 °F - pressure
@ Differential pressure 0 of 5
Measurementrange From |U to |50 psigaug - ® Pressureswitch 0 of 3
Static pressure From IU to IEU psigaug -
Diaphragm Metal v Compare principles
Accuracy 05% M Your Parameters
Turndown - Principle:
Absolute and gauge pressure
[ Diaphragm. seal Static pressure:
0 to 50 psi gauge
Process temperature:
Show extended requests LT
Measurement range:
0 to 50 psi gauge
Reset | Show products | Diaphragm:
Metal
Accuracy:
0.5%

Figura 21. Simulacion Datos de Entrada Transmisores de Presion
Cerabar M
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Ent‘ss+ Hauser

MyApplicator | License | Terms of use | About | Helf

» Applicator b Selection « Pressure
Applicator Selection Product Selection Choose Applicator Tool

-

Input requests ™\ Show products

L s —_ Products

-

9 Suitable Absolute andgauge . . .
Pressure transmitter, piezoresistive. Sensor: Polysilicium. Measuring diaphragm: Metal, pressure
7 L“ welded. Turndown 10:1. Working temperature 1250C (1500C/1h). @ Differential pressure 0 of &

1i @ Pressure switch 0of 3

Compare principles
Configurator | I—

— Your Parameters

Principle:
Cerabar M PMP46 m Absolute and gauge pressure
9 Suitable =| Process temperature:
Pressure transmitter, diaphragm seal. Application: hygienic. Tumdown 10:1. Diaphragm: Clwires
il i!-_ welded. Process connect.: oil volume minimized. Vacuum: Comply with application mﬂrgﬁ:"gﬁ
37 limits! Static pressure:
= 0 to 50 psigauge
Diaphragm:
Wetal

Configurator |
Your products

CerabarM PMP46

=]

Figura 22. Simulaciéon Datos de Entrada Transmisores de Presién
Cerabar M

2.5.12 Transmisor de Presiéon Diferencial

El transmisor de presion diferencial que se instalara en los filtros de las
bombas de transferencia y de impulsion se seleccionaron Endress+Hauser
de acuerdo con la simulacién de la figura 23 y 24, el cual corresponde a un
Deltabar S PMD75. Para este transmisor el proceso de aislamiento en el
diafragma son desviados en ambos lados por la presién que actia. Un
llenado de crudo transfiere la presion a un puente de resistencia (tecnologia
de semiconductores). EI cambio en el voltaje de salida del puente, que
depende de la presion diferencial, es medida y procesada.
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People for
Process Automation

Eniss+Hauser

MyApplicator | License | Terms of use | About | Helj

b Applicator P Selection - Pressure
Applicator Selection Product Selection Choose Applicator Tool -

Input requests
Parameter explanai

Selected Principles

The input mask does not contain any required fields. Produds
Principle Differential pressure -
Absolule and gauge
p pi ® A.rbsohl.:::and Lt =
Process temperature From [0 o [175 F - e
0 Differential pressure 2 of 5
Measurementrange From [0 to |50 inH20a ~ © Eep—— e =
Static pressure From | to | barabs -
Diaphragm Metal - C.i—mpa—p—p—re rinciples
Accuracy v Your Parameters
Turndown - Principle:
Differential pressure
Diaphragm. seal Process temperature:
0 te 175 °F

Measurement range:
0 te 50 in.H2O abs
Diaphragm:
Metal

Reset | Show products I

Figura 23. Simulacién Datos de Entrada Transmisores de Presion
Deltabar S

People for
Process Automation

End‘ss+ Hauser

MyApplicator | License | Terms of use | About | Help

» Applicator P Selection « Pressure

Applicator Selection Product Selection Choose Applicator Tool -
Input requests ™. Show products
3 suitable products found - Selected Principles =
Products
Show all products Absolute and gauge oo
pressure
r Compare products | Buffer store | Compressed view & Differential pressure 3 of S
@ Pressure switch 0 of 3
w Differential pressure (3 of 5)
N
Deltabar S PMD75 & ORI |
@ Suitable Your Parameters
Digital different. pressure transmitter. Sensor: Metal, piezoresistive. High-Performance, Principle:
s Typ. Linear. +/-0.075% up to TD 15:1 {max TD 100:1), (Platinum 0.05%) Modular Differential pressure
transmitter. Long term stability. High static pressure / overload safety. Enhanced safety Process Eemperaiure:
via self diagnostic. functions. :: High reliability through process monitoring - Secondary YRR
process barrier. .- enhanced mechanical integrity Measurement range:
0 to 50 psi gauge
Static pressure:
Configurator | 0 to 50 psi gauge

Your products
Deltabar S FMD77 5 Deltabar S PMD75 il

@ Suitable = o 1 .

Figura 24. Simulacion Especificaciones Transmisores de Presion
Deltabar S
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2.5.13 Transmisor de Temperatura

Para los transmisores de temperatura que se van a instalar en todos los
equipos y las lineas se selecciond el Transmisor de Temperatura
Endress+Hauser iTEMP TMT 142, el cual es un transmisor universal y
configurable de temperatura para termometros de resistencia (RTD). En la
Figura 25 se observa un esquema del transmisor de temperatura iTEMP TMT
142. En la figura 26 y 27 se muestra la simulacion correspondiente.

Figura 25 . Esquema Transmisor de Temperatura iTEMP TMT 142. [3]

8 -

MyApplicator | License | Terms of use | About | He
» Applicator P Selection -« Temperature - Temperature transmitters

Applicator Selection  Product Selection Choose Applicator Tool

Input requests Show products ™. .
Parameter explanation
Selected Principles

The input mask does not contain any required fields. Products
Principle Field transmitter - @ Head transmitter 0 of 7
Inputs W@ Rail transmitter 0 of 5
Input RTD Pt 100 IEC - 2 Field transmitter 2 of 3
Input TC -
Compare principles

Input Ohm - —
Input m\V/ - Your Parameters

. Principle:
SFET T = Field transmitter
Signal transmission 4.20mA HART - Input RTD:

Pt 100 EC

Signal transmission:
4..20ma HART

Show extended requests
Contact Endress+Hauser

Print Pr 15 sheet

Reset | Show products I

Figura 26. Simulacion Datos de Proceso Transmisor de Temperatura
iITEMP TMT 142
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o Endress+Hauser 45
MyApplicator | License | Terms of use | About | Help
» Applicator P Selection - Temperature - Temperature transmitters
Applicator Selection Product Selection Choose Applicator Tool -
Input requests ™ Show products
@ Suitable +  Selected Principles
Temperature transmitter. Application: RTD, TC., Ohm, mV. 2-wire 4-20mA, galvanic Products
isolation. NEMA 4x, IP67. Dual compartment. GL (German Llyod) Marine. & Head rans mitter 0 of 7
. @ Rail transmitter 0 of 5
& Field transmitter 2 of 3
Configurator |
Compare principles
B iTEMP TMT142 [}
» Suitable HLIE 3
Field transmitter
Temperature transmitter, HART protocol. Application: RTD, TC, Ohm, mV. 2-wire 4- Input RTD:
% 3 20mA. galvanic isolation. Failure mode: NAMUR ME 43. Single compartment, NEMA, 4X_ Pt 100 IEC
IPET. £| Signal transmission:
EY 4..20mA HART
Contact Endress+Hauser
Configurator | Print Pre-specifications sheet

Figura 27. Simulacion Especificaciones Transmisor de Temperatura
iITEMP TMT 142

2.5.14 Vélvulas de Control

En el proceso de seleccién de crudo los lazos de control son parte
fundamental, entre ellos se encuentran:

Lazo de control de nivel de crudo del separador

Lazo de control de nivel de interfase del separador

Lazo de control de nivel de gun barrels

Lazo de control de presion de salida de gas de separador
Lazo de control de presion de salida de gas del scrubber
Lazo de control de temperatura entrada vapor intercambiador

VVVYYY

Estos lazos no serian posibles si no se instalaran las valvulas de control, las
cuales reciben sefales sea del transmisor de nivel, presion o temperatura
para la apertura.

Es muy importante el determinar el tamafio de una valvula ya que

Un sobredimensionamiento trae por consecuencia mala operacion del lazo
de control y perdidas en la produccién. El coeficiente de flujo de valvula CV
da un indice de capacidad, no solo en cuanto tamafo, sino también por la
cantidad de fluido que pasa por la valvula.
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2.5.15 Posicionador Optimux HPP4500

El Posicionador HPP4500 maneja apertura de la valvula, en respuesta a la
sefal de entrada de 4-20mA, desde el controlador de instrumento. Ademas,
incorpora un micro-procesador que optimiza el rendimiento del posicionador y
ofrece funciones Unicas como la calibracion automatica, control PID, Alarma,
asi como el protocolo HART comunicacion. De forma que este posicionador a
la vez que funciona como convertidor I/P en la valvula también se utiliza
como un transmisor de posicion para mostrar en un sistema de control la
apertura de la valvula.

Figura 28. Esquema Posicionador Optimux HPP4500. [6]

2.5.16 VALVULA DE SEGURIDAD

Las valvulas de seguridad en este proceso de separacion de crudo se
instalaron en equipos como el separador, scrubber, bota de gas, con el fin de
liberar el gas cuando la presion de los equipos sea mayor a la que se disefio
0 se considera el limite maximo que pueden soportar los equipos. En la
Figura 29 se observa la simulacion de valvula de seguridad del scrubber con
un set point de 75 psi.
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VALVE CALCULATION
Project G-ECP-SCC-. CHICHIMENE

Relief Walve - Gas relief - Known flow

Tag number PSW-0601 By EGR
Input data App O
ASME code Sect 8 single valve
Design Standard valve
Rupture disk Mot reguired
Fluid GAS
Mormal gas flow 3800000 sftard
Relief temperature 120 degF
‘Valve set pressure 5 psig
Total back pressure 10 psig
Molecular weight e
Ratio of specific heais @ FTP 1.22
Compressibility factor @ FTP 55
Percent overprassure 10
“Valve discharge coefficient avs
Selected valve area 1.838 in2
Output data
Calculated valve arsa 1.586 In2
Relief pressure 825 psig
‘“Valve capacity 4405103 sft3/d
Max back pressure 61.75 psig
“alve orifice designation K4
Relieving noise level 1234 dbA
Reaction force 174 Ik

Selection based on BY VENDOR Model

Motes
VALVULAALIVIO SCRUBBER

Figura 29. Simulacion Datos de Entrada y Salida Valvula de seguridad.

[3]
2.6 TIPO DE CONEXION

Al tener el tipo de instrumento se debe remitir a los disefios del proceso tanto
de los equipos como la tuberia, para encontrar la ubicacién exacta del
instrumento y que tipo de conexién requiere es decir, el diametro de la
conexiodn, si es roscada o bridada, que otros accesorios necesita y el tipico
de montaje del instrumento. Para la conexion una base son los P&ID
Diagramas de Instrumentacion y Proceso (Anexo 2), los cuales se disefiaron
después de tener los planos mecanicos de cada equipo, donde se encuentra
especificado en que boquilla debe instalarse el instrumento, segun la
variable a medir, es decir donde se ubicara el switch de nivel, el transmisor o
el indicador.

2.7 RANGO DEL INSTRUMENTO

Se determina el rango de instrumento segun la condiciones del proceso, el
disefio de los equipos y de la tuberia. Para determinar los rangos al igual que
las alarmas se deben realizar simulaciones del proceso, también es posible
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ajustar estos valores cuando se hagan pruebas de lazo de los equipos en
funcionamiento. En el Anexo 3 se encuentra en la Matriz causa y efecto los
rangos Yy las alarmas de los instrumentos que se instalaron en este proceso.

2.8 PROVEEDOR DEL INSTRUMENTO

Esta seleccion puede depender de varios factores como:

» Marca aceptada por el cliente: Existen clientes que exigen ciertas
marcas en los instrumentos, cuyo criterio lo hacen por la certificacion
de ellos y por su experiencia.

» Factor econdmico: la parte econémica es importante por costos para
la empresa

» Tipo de Tecnologia: Existen instrumentos que nos ofrecen una
tecnologia que permiten asegurar que el objetivo de lo que se requiere
se va obtener

» Tiempos de entrega: este factor se debe tener en cuenta cuando en
la realidad el proyecto se tiene determinados tiempo para instalacion y
el proveedor por la fabrica no los tiene disponible.

3. ESTUDIO DE INSTRUMENTACION SELECCIONADA SEGUN LAS
ETAPAS DEL PROCESO

Para el proceso de seleccién de crudo, el sistema fue automatizado a traves
de un sistema supervisorio Scada. Las sefiales de los instrumentos
electronicos se deben comunicar al DCS para el monitoreo y control de las
alarmas y disparos.

En la Figura 30. se muestra el HMI (Interfaz Maquina-Usuario) de todo el
proceso de seleccion de crudo donde se encuentran todos los equipos y
lineas de las diferentes etapas de proceso.

A continuacién se explicara cada etapa del proceso y la instrumentacion
correspondiente.

En el anexo 2 se encuentran todos los P&ID’s Diagramas de Proceso y
Tuberia de cada una de las etapas del proceso, donde se encuentran los
equipos y las lineas con los correspondientes instrumentos; ademas se
muestran los lazos de control e Interbloqueos.
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Figura 30. HMI del Proceso Seleccién de Crudo. [3]
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En el Anexo 3. Matriz Causa y Efecto se observan las alarmas y disparos de
cada instrumento, es decir muestra HH: alto-alto, H: alto, L: bajo, LL: bajo-
bajo, lo cuél también se muestra en los P&ID’s.

En el Anexo 4. Listado de Instrumentos se muestra cada uno de los
instrumentos con el tag, el servicio, la conexion, el rango, y el tipo de sefial
(Neu: neumatica; Al: Entrada Analoga; DI. Entrada Digital; AO: Salida
Analdgica; DO: Salida Digital); también se coloca el proveedor y el modelo
que se seleccion6 para el determinado instrumentos. Las tablas que se
muestran en cada una de las etapas del proceso se tomaron de este Listado
de Instrumentos.

3.1 CABEZAL DE ENTRADA

En el cabezal de entrada se tiene la entrada de fluido la cual es una mezcla
de crudo, agua, gas y solidos y para recibir este fluido se tiene un mezclador.
Antes de llegar al separador se encuentra un shutdown, es decir una valvula
de bola que se encarga del manejo del producto a la entrada del separador
de forma que se puedan aliviar los baches (exceso de producto) de gas y
crudo en el evento de presentarse, con el fin de minimizar sobrepresiones y
altos niveles en el proceso.

En la linea de entrada al separador se deben monitorear y controlar dos
variables de proceso: la temperatura y la presion.

a. Presiéon Cabezal de Entrada

PI-0101A: Indicador de presion el cual permite monitorear la presién con la
gue viene el producto antes del mezclador, la presion que se manejara en el
proceso es de 30 a 50 psi, por esta razon el indicador tiene rango de 0-200

psi.

PIT-0101: Ademas de monitorear la presion antes del mezclador también se
debe controlar por esta razén se instala un transmisor de presion que enviara
sefial al sistema de control. El rango es de 0-200psi, pero se van a configurar
la alarma por H (alto), HH (alto-alto), L (bajo), LL (bajo-bajo) con valores
entre 30,35,45 y 50, ya que la presion minima que se puede permitir en esta
linea es 30 y la maxima es 50 psi.

PSLL-0101: Después del mezclador se encuentra instalado un switch de

presién por bajo-bajo con set point de 30 psi, siendo la minima presion que
se puede aceptar en el cabezal.
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PSHH-0101: Después del mezclador se encuentra instalado switch de
presion por alto-alto con set point de 50 psi, siendo la maxima presion que se
puede aceptar en el cabezal.

PDIT-0101: Después del mezclador se instala un transmisor indicador de
presion diferencial entre el mezclador para indicar algin tipo de
taponamiento; se configura alarma por alta H. El rango es de presiones
pequefias de 0-50"H20.

b. Temperatura Cabezal de Entrada

TI-0101A: Para monitoreo antes del mezclador se debe colocar un indicador
de temperatura local. El rango seleccionado es entre 0-250°F, ya que la
temperatura es entre 100°F y 130°F.

TIT-0101: Para el control de temperatura después del mezclador se instala
un transmisor de temperatura. Se configura alarma por Hy L con el rango de
temperatura que se maneja antes del separador que es entre 100°F y 130°F.

En la Figura 31. Se muestra en el HMI de la instrumentacién asociada al
cabezal de entrada. En el Anexo 2 ECH-PR-PL-001 P&ID Separador
General se encuentra el P&ID del Cabezal de Entrada

En la Tabla 3 se encuentra el Listado de Instrumentos del Cabezal de

Entrada.
CONE TIPO FABRICANT
TAG SERVICIO XION RANGO SENAL E MODELO
PI-0101 Indicador de Presion Linea de Entrada 1/2" 0-200 Neu Ritherm
a proceso PSI
TI-0101A Indicador de Temperatura Linea de 3/4 "a 0-250 E Neu Ritherm NA
Entrada a proceso 1/2
TIT-0101 | Iransmisor de Temperatura Linea de | 3/4" a| 32-320 Al Endress+Hau | iTEMP
Entrada a proceso 1/2" F ser TMT 142
Transmisor de Presion Linea de " 0-100 Endress+Hau | Cerabar
PIT-0101A Entrada a proceso 12 PSI Al ser M PMP46
Transmisor de Presion Diferencial B 0- Endress+Hau | Deltabar
PDIT-0101 Linea de Mezclador de entrada 172 50"H20 Al ser S PMD75
PSHH- Switch de Alta Alta Presion en la linea 1/2" 50 PSI DI UE 2XD00
0101 de entrada
PSLL-0101 | SWitch de Baja Baja Presion en la 12" | 30PSI DI UE 2XD00
linea de entrada

Tabla 3. Listado de Instrumentos Cabezal de Entrada
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3.2 SEPARADOR TRIFASICO

El separador trifasico tiene como funcidn separar fisicamente mediante
diferencia de densidades corriente de hidrocarburo, la corriente de agua y la
corriente en fase gaseosa que existen a una temperatura y presion
especifica, donde ocurre la separacion inicial del liquido y vapor. La fuerza de
gravedad causa que las gotas del liquido caigan fuera de la corriente de gas
a la parte inferior del recipiente en donde es recogido. El sistema de
recoleccion del liquido permite el tiempo de retencion requerido para dejar
que el gas disuelto se desprenda de la corriente liquida y ascienda al
espacio de vapor.

Para los tres productos que se obtienen en el separador agua, crudo y gas se
tienen lazos de control para el manejo de cada uno de ellos. En el separador
se miden las variables presion, nivel, temperatura y flujo

a. Lazo de Control de Crudo en el separador

Una vez cumplido el recorrido a través del sistema de rebose; el liquido deja
el recipiente que puede ser de dos formas: la primera es a través de la
valvula controladora de nivel de liqguido LCV-SE-02 que esta regulada por un
transmisor de nivel LIT-0104 y controlador LIC-0104, que detectan los
cambios en el nivel del liquido, también se coloca otro transmisor de nivel
LIT-0102 para redundancia del sistema; la segunda es a través de las
bombas de impulsién, cuyo caso el variador de frecuencia de las bombas
dependeran del del transmisor de nivel de crudo LIT-0104 del separador o
en su respaldo el LIT-0102. A través de la HMI se decide el cambio del lazo
de control de nivel para el separador, es decir si el desalojo del crudo se
controlara con la LCV-SE-02 o con las bombas de impulsion.

b. Lazo de Control de Nivel de Interfase

La interfase es la parte mas importante de este proceso ya que permite
separar el agua del crudo, por la inyeccion de quimicos y la operacion del
separador se puede desprender agua del crudo, la cual debe ir al tanque
desnatador. La instrumentacién que se utiliza es la siguiente:

LIT-0103: Transmisor de nivel de interfase tipo onda Kam Controls (LIT-
0103), el cual genera un lazo de control automatico actuando directamente
sobre la valvula de control LCV-0103 para permitir el paso de agua al tanque
desnatador

LCV-0103: Valvula de salida de agua la cual tiene un ZT-0103, transmisor de
posicién que le envia la sefial de apertura del DCS a la valvula, esto quiere
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decir que cuando el crudo se separa del agua, permite desalojarla. El ZT se
comporta como un convertidor IP, a la vez que informa en que posicion se
encuentra la valvula.

FIT-0101: .Para medicion de agua se utiliza una transmisor de flujo tipo
turbina.

LG-0103: Medidor de nivel de agua o interfase.
c. Lazo de Control de Presion

PIT-0102: Transmisor de presion ubicado en el separador, y es el encargado
de enviar la sefial para el lazo de control de presién de la linea de salida de
gas., ya que detecta los cambios de presion en el separador y envia una
sefal para abrir o cerrar las valvulas de control de presiéon PCV-0102.

PCV-0102: Valvula de presion de salida de gas del separador, la cual tiene
un ZT-0102, transmisor de posicién que le envia la sefial de apertura del
DCS ala valvula , es decir también es un convertidor IP, a la vez que informa
en que posicion se encuentra la valvula.

d. Medicion de flujo de gas de salida del separador

FIT-0103: Medidor de flujo salida de la linea de gas. Este equipo se utiliza
para insertar un disco (Platina de orificio) en la linea; el cual causa una
diferencia de presion entre su entrada y su salida; para los célculos en la
linea se coloca un Transmisor de presion PIT-0103 y un Transmisor de
Temperatura TIT-0103.

PIT-0103: transmisor de presion ubicado en la linea de salida de gas del
separador para hacer calculos de compensacion que permita medir flujo de
gas.

TIT-0103: transmisor de temperatura ubicado en la linea de salida de gas del
separador para hacer calculos de compensacion que permita medir flujo de
gas.

e. Presion en el separador General

PSV-0101: Valvula de seguridad para controlar la presion del equipo, cuyo
set point es de 70 psi para proteger el equipo, ya que la maxima presion del
separador es menor a 50 psi. Hay dos valvulas de seguridad de sobre
proteccion; por esta razén una tiene set de 70 psi y la otra de 75 psi y estas
actuan en caso de que la valvula PCV, no actie cuando se suba la presion
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del separador; se abre automaticamente la valvula de relevo y deja escapar
la presion del separador a la descarga de la linea.

PSV-0102: Valvula de seguridad para controlar la presion del equipo, cuyo
set point es de 75 psi para proteger el equipo, ya que la maxima presion del
separador es menor a 50 psi.

f. Nivel Separador General

LSHH-0101: Switch de nivel por alto-alto del separador de nivel total, para
controlar que haya un derrame del producto en el equipo.

LSLL-0101: Switch de nivel por bajo-bajo del separador de nivel total, para
tener control sobre los niveles del separador.

LSHH-0102: Switch de nivel por alto-alto del separador de nivel crudo, este
instrumento se instala en la seccidén del separador donde solo se tiene el
crudo que se va enviar al intercambiador para continuar el proceso, este
switch debe controlar que haya un derrame del producto en el equipo. Su
alarma proporciona interlock en las bombas de impulsion, de forma que
cuando detecten nivel alto las bombas se deben prender.

LSLL-0102: Switch de nivel por bajo-bajo del separador de nivel crudo, para
tener control sobre los niveles del separador. Su alarma proporciona interlock
en las bombas de impulsion, de forma que cuando detecten nivel bajo las
bombas se deben apagar.

En la Figura 31. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada al
cabezal de entrada. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-001 P&ID Separador
General se puede observar toda la instrumentacion que se instalé en el
separador y se muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 3 se encuentra el Listado de Instrumentos del Separador
General
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Figura 31. HMI del Cabezal de Entrada y Separador General. [3]
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CONEXI TIPO
TAG SERVICIO ON RANGO SERAL FABRICANTE | MODELO
LSHH-0101 Switch de Alto Alto Nivel on NA DI Magnetrol B73-1B20-
en el Separador BNP
Switch de Bajo Bajo " B73-1B20-
LSLL-0101 Nivel en el Separador 2 N.A DI Magnetrol BNP
Switch de Alta Alta
PSHH-0102 | Presion Separador 1/2" 60 DI UE J-120-702
General
Transmisor Indicador de
PIT-0102 Presion Separador 1/2" 0-100 PSI Al Endress+Haus | Cerabar M
er PMP46
General
Posicion Valvula de
ZT-0102 Control de Presion PCV- N.A N.A Al Optimux HPP4500
0102
pCv-0102 | Yalvuia Controladorade | guy 300 | 315 psi AO Kimray FMT
resion
PORV-0101 | Valvula de Seguridad 3" x 4" 70 PSI Neu Taylor N.A
PORV-0102 | Valvula de Seguridad 3" x 4" 75 PSI Neu Taylor N.A
pl-olo4  |!ndicador de Presion 12" | 0-200PSI | Neu Ritherm N.A
Separador General
Indicador de Presion N .
P1-0105 Salida de crudo 1/2 0-100 PSI Neu Ritherm N.A
Indicador de 34" a
TI-0102 Temperatura Separador 1/2" 0-250 F Neu Ritherm N.A
General
Transmisor Indicador de
. N KAM KAM OWD
LIT-0103 nivel de Interfase 2 N.A Al CONTROLS IR
Separador General
Valvula Controladora de
LCV-0103 Nivel de Agua en 3"x 150 6-30psi AO Kimray FMT
Separador General
Posicion Valvula de
ZT-0103 Control de Nivel LCV- N.A N.A Al Optimux HPP4500
SE-01
Indicador de Nivel
LG-0103 interfasen Separador N.A 30%-45% Neu Magnetrol N.A
General
Indicador de Nivel
LG-0101 Salida de Crudo N.A 35%-70% Neu Magnetrol N.A
Separador General
Transmisor Indicador de .
LIT-0104 | nivel de Crudo 2" x 150 N.A Al | MagnetroliOrio | 705-510A-
n 310
Separador General
Transmisor Indicador de
LIT-0102 nivel de erdc_n tipo 2"y 150 NA Al Magnetrol/Orio | 705-510A-
Magnetostrictivo n 310
Separador General
Posicion Valvula de
ZT-0102 Control de Nivel de N.A N.A Al Optimux HPP4500
crudo LCV-SE-04
Valvula Controladora de
LCV-SE-02 | Nivel de Crudo en 8" x 300 6-30psi AO Kimray FMT
Separador General
Indicador de Presion
PI-0103 Separador General 1/2" 0-100 psi Al Rosemount 3144P

Linea de Gas
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Transmisor Indicador de
PIT-0103 Presion Separador 1/2" 0-100 PSI Al Endress+Haus | Cerabar M
. er PMP46
General Linea de Gas
Transmisor de " .
TIT-0103 | Temperatura Separador | >+ 2 | 32320 F Al | EndresstHaus | ITEMP TMT
1/2 er 142
General
Indicador de 34" a
TI-0104 Temperatura de la linea 1/2" 50-400 F Neu Ritherm N.A
de gas del separador
Transmisor Indicador de | .., 2100-21000 . BK 2800
FIT-0101 Flujo Linea de Agua 3" X150 BPD Al Kimray Series
. . 250000-
FIT-0103 Tra_nsr_nlsor Indicador de 6" X 150 | 350000FT3P Al Endress+Haus | Deltabar S
Flujo linea de Gas D er PMD75
Switch de Alto Alto Nivel
LSHH-0102 | en el Separador Nivel 2" N.A DI Kimray 2200§LSM/
de crudo
Switch de Bajo Bajo
LSLL-0102 | Nivel en el Separador 2" N.A DI Kimray 2200§LSM/
Nivel de crudo
Tabla 4. Listado de Instrumentos Separador General
3.3 BOMBAS IMPULSION DEL CRUDO DEL SEPARADOR AL

INTERCAMBIADOR

Se instalara una bomba con su respectivo backup (P-X01A y P-X01B) entre
el separador y el intercambiador con el fin de aumentar presioén para poder
transportar el crudo a través del intercambiador. Para proteccién del
funcionamiento de la descarga de las bombas, se cuenta con una valvula de
seguridad por presidbn PSV interna para reaccionar ante un evento de
sobrepresion. Las bombas cuentan con los filtros en linea que permitan
garantizar que el crudo que va por la linea no tenga ninguna particula que
cause problemas mecénicos en los impulsores tipo paleta de las bombas.

Las variables de proceso es la presion en las lineas de succién y descargas
de las bombas, al igual que en los filtros. También se muestran los interlocks
y el control de las bombas.

a. Presion de Bombas de Impulsion

P1-0201A: Indicador de presion que se instala para monitoreo en la succion
de la bomba de trasciego P-X01A.

PIT-0201: Transmisor Indicador de presidén que se instala para control en la

succion de la bomba de trasciego P-X01A; este transmisor se configurara
alarma por bajo L y bajo-bajo LL.
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P1-0203A: Indicador de presion que se instala para monitoreo en la succion
de la bomba de impulsion P-X01B.

PIT-0203: Transmisor Indicador de presion que se instala para control en la
succion de la bomba de impulsiébn P-X01B; este transmisor se configurara
alarma por bajo L y bajo-bajo LL.

PDIT-0201: Transmisor Indicador de presion diferencial ubicado en el filtro de
succion de una de las bombas de transferencia P-X01A con el fin de indicar
taponamiento.

PI1-0202A: Indicador de presidn que se instala para monitoreo en la descarga
de la bomba de impulsion P-X01A.

PIT-0202: Transmisor Indicador de presién que se instala para control en la
descarga de la bomba de impulsién P-X01A; este transmisor se configurara
alarma por alto H y alto-alto HH.

P1-0204A: Indicador de presion que se instala para monitoreo en la descarga
de la bomba de impulsion P-X01A.

PIT-0204: Transmisor Indicador de presion que se instala para control en la
succion de la bomba de impulsiébn P-X01B; este transmisor se configurara
alarma por alto H y alto-alto HH.

PDIT-0202: Transmisor Indicador de presion diferencial ubicado en el filtro de
succién de una de las bombas de transferencia P-X01B con el fin de indicar
taponamiento.

b.Interlocks de las Bombas de Impulsion

Las alarmas por bajo y alta presién y nivel se configurardn para el apagado
de las bombas de impulsion.

Para los transmisores de succion de las bombas PIT-0201/PIT-0202 las
alarmas por L y LL apagaran las bombas ya que al haber baja presion quiere
decir que no hay nivel suficiente para que las bombas sigan funcionando y
asi se evita que se sobrecarguen de trabajo.

Para los transmisores de descarga las bombas PIT-0203/PIT-0204 las
alarmas por H y HH apagaran las bombas ya que al haber alta presion en
descarga las bombas deben ser protegidas por sobrepresion para evitar que
se dafien.
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Los transmisores de nivel de crudo del separador LIT-0104/LIT-0102 apagan
las bombas por H y HH nivel ya que al haber alta presencia de crudo en el
separador se deben encender las bombas para que puedan desalojar el
equipo y enviar el crudo al intercambiador, evitando asi que ocurra un bache
de crudo en el separador. Cuando tienen L y LL nivel las bombas deben
apagar las bombas ya que no es necesario que las bombas de impulsion
trabajen. Estos niveles de alarmas también los dan los switches de nivel que
sirven de respaldo LSHH-0102 y LSLL-0102.

c.Lazos de control de las bombas

Las bombas tienen un variador de frecuencia que trabajara dependiendo de
las sefales del transmisor de nivel de crudo LIT-0104 del separador o en su
respaldo el LIT-0102; de esta forma el funcionamiento de las bombas
dependeran de los niveles de crudo del separador con el fin de evitar que
ocurra un sobre nivel de crudo y ocurra un derrame o que las bombas estén
trabajando a su maxima velocidad si hay poco nivel de crudo que transportar.

En la Figura 32. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada a las
bombas de impulsién. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-002 P&ID se puede
observar toda la instrumentacion que se instalé en las bombas de Impulsién y
se muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 5 se encuentra el Listado de Instrumentos de las bombas de
impulsion.

CONEXI TIPO
TAG SERVICIO ON RANGO SERIAL FABRICANTE | MODELO
Transmisor Indicador de Presion " " Endress+Hau | Deltabar S
PDIT-0201 | piferencial F-X01A 12 0-50"H20 Al ser PMD75
PI-0201A Presién succion bomba P-X01A 1/2" 0-5 PSI Neu Ritherm N.A
Transmisor de Presion succion " . Endress+Hau | Cerabar
PIT-0201 1 p s mba P-x01A 12 0-100 psi Al ser M PMP46
PI-0202A ;"(Bels"&o“ descarga bomba P- 1/2" 0-200 PSI Neu Ritherm N.A
Transmisor de Presion descarga " . Endress+Hau | Cerabar
PIT-0202 | homba P-X01A 172 0-100 psi Al ser M PMP46
Transmisor Indicador de Presion " " Endress+Hau | Deltabar S
PDIT-0202 | yiferencial F-X01B 12 0-50"H20 Al ser PMD75
PI1-0203A Presion succion bomba P-X01B 1/2" 0-5PSI Neu Ritherm N.A
Transmisor de Presion succion " . Endress+Hau | Cerabar
PIT-0203 | homba P-x018B 172 0-100 psi Al ser M PMP46
PI-0204A ;Belséon descarga bomba P- 1/2" 0-100 PSI Neu Ritherm N.A
Transmisor de Presion descarga " . Endress+Hau | Cerabar
PIT-0204 | homba P-x018B 172 0-100 psi Al ser M PMP46

Tabla 5. Listado de Instrumentos Bombas de Impulsion
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3.4 INTERCAMBIADOR DE CALOR

Una vez el crudo sale del separador general y pasa a través de las bombas
de impulsion entra a una primera fase de calentamiento a través de un
intercambiador de calor en el cual la temperatura se incrementa desde 100°F
hasta un maximo de 190°F, para los valores minimos, normales y maximo de
caudal a tratar en el proceso de deshidratacion. El vapor circula por el haz de
tubo del intercambiador y el crudo por el casco. La seleccion de la
temperatura de proceso para lograr la deshidratacion ideal de crudo, sera de
acuerdo a las pruebas iniciales en laboratorio o en operacion y una vez
estabilizado el proceso por esta razdn es importante la medicion de
temperatura.

En la etapa del intercambiador se van a monitorear dos variables, la presion
y temperatura; también se tiene el lazo de control de temperatura que
necesita el intercambiador y viene del vapor de calderas.

a.Presion del Intercambiaddor

PI-0303: En la linea que viene de las bombas de impulsion y va al
intercambiar se tiene para monitoreo un indicador de presion.

PI1-0304A: En la salida del intercambiador a la bota de gas también es
necesario monitorear la presion con un indicador.

PIT-0304A: para controlar la presion en la salida del intercambiador a bota de
gas también se instala un transmisor de presioén, con alarmas HH: 8psi; H: 10
psi; L: 20psi y LL: 25 psi donde la minima presién permitida es 8 psi y la
méaxima es 25 psi.

PI-0301: En la linea de vapor de caldera a intercambiador también es
necesario monitorear la presion y por esta razon se instala un indicador.

PSV-HE-01:En la salida del intercambiador contamos con la valvula de alivio
térmico que permite proteger la operacion y los equipos por expansion
térmica.

b.Temperatura del Intercambiador:

T1-0303: se instala un indicador de temperatura en la entrada del
intercambiador que viene de las bombas de impulsion.
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TI-0301A: en la salida del intercambiador a la bota de gas es necesario
monitorear la temperatura con un indicador.

TIT-0301: transmisor de temperatura que se instala para controlar la
temperatura de la salida del intercambiador, ya que es el crudo debe entrar a
gun barrel con cierto calentamiento de acuerdo a las pruebas que se hayan
realizado. Las alarmas que tiene el transmisor son H: 175°F y L: 145°F.

TI-0302A: En la linea de vapor de caldera a intercambiador también se debe
monitorear la temperatura con un indicador.

TIT-0302: También en la linea de vapor de caldera a intercambiador también
se debe controlar la temperatura con un transmisor y se configuran las
alarmas H y L: 360°F y 310°F siendo la temperatura que viene de la caldera
y entra al intercambiador para que pueda realizar el procedo de
calentamiento de crudo.

c.Lazo de Control de Temperatura

El transmisor de temperatura TIT-0301 ubicado en la salida e intercambiador
permite controlar la valvula controladora TCV-HE-01 de entrada de vapor
proveniente de la caldera para mantener el proceso del intercambiador en
condiciones normales.

En el anexo del ECH-PR-PL-003 P&ID Gun barrels se puede observar toda
la instrumentacion que se instald en las lineas hacia el intercambiador desde
la del vapor de calderas y la del crudo de las bombas, asi como la salida
hacia la bota de gas; también se muestran las conexiones de los
instrumentos.

En la Figura 33. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada al
Intercambiador. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-002 P&ID se puede observar
toda la instrumentacion que se instalo en el Intercambiador y se muestran las
conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 6 se encuentra el Listado de Instrumentos del Intercambiador de
Calor.
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CONEXI

TIPO

MODEL

TAG SERVICIO AN RANGO SENAL FABRICANTE 0
Transmision de temperaturade | 3/4"a Endress+Hau ITEMP
TIT-0302 . " 100-600 °F Al T™MT
la linea de vapor de caldera 1/2 ser 142
Valvula controladora de
TCV-HE- | temperatura intercambiddor. 3" | 8" X 300 6-30psi AO Kimray FMT
01 FC
. HPP450
ZT-0301 | Posicion valvula TCV HE-101 N-A N-A Al Optimux 0
Transmisor de temperatura " iTEMP
TIT-0301 | linea de salida crudo 8/4"a | 35 390 °F Al EndresstHau |yt
. - 1/2 ser
intercambiador 142
. . Endress+Hau Cerabar
Transmisor de Presion linea de 1/2" 0-100 PSI Al ser M
PIT-0304A | entrada bota de gas PMP46
No Endress Flow
Transmisor Indicador de Flujo | |ntrusivo | ©-40000BPD Al Hausser 93p
FIT-0201 | descarga bombas de crudo
plogo3 | Indicadorde presiondeentrada) yon | 100 psi Neu Ritherm N.A
al intercambiador
Indicador de Temperatura 3/4" a
TI-0303 entada de crudo al 1/2" 0-250 °F Neu Ritherm N.A
intercambiador
Indicador de temperatura de la 3/4" a R .
TI-0302A linea de vapor de caldera 12" 50-400°F Neu Ritherm N.A
Indicador de presion de la linea " . .
P1-0301 de vapor de caldera 1/2 0-100 psi Neu Ritherm N.A
PSV-HE- | Valvula de alivio termico linea 3/a" 150 PSI Neu Tecval VAIB
01 crudo
TI-0301A Indlca_dor de temperatura !lnea 3/4 "a 0 - 250 °F Neu Winners NA
de salida crudo intercambiador 1/2
Pl-0304a |Indicador de Presion salidade | ). 0-100 psi Neu Boudon N.A
intercambiador a bota de gas Haenni

Tabla 6. Listado de Instrumentos Intercambiador de Calor

3.5 BOTA DE GAS

Una vez sale el crudo del intercambiador, entra a un separador vertical de
baja presion (Bota); donde se separa la proporcion de gas remanente y
después de
pasar por el intercambiador de calor. La separacion del liquido y gas ocurre
por la precipitacion del fluido al golpear en el sombrero chino ubicado en la

emanada durante el proceso de calentamiento en el crudo,

parte superior de la bota, liberando moléculas de gas.

Las variables de la bota de gas que se manejan son el nivel y la presion
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a. Presion de Bota de gas

PIT-0305: Para el control de la presion de la bota de gas, del equipo como tal
se instald un transmisor de presion en la parte alta de la bota después del
gorro chino es decir donde se encuentra el gas. Para este transmisor se
configuraron alarmas HH y LL entre 2 psi y 8 psi ya que es importantisimo
controlar altas presiones en la bota de esta forma se informa a operacién que
pueden existir problemas de sobrepresiones especialmente cuando se envie
el gas a la linea de la tea del cliente.

P1-0305A: Indicador de presion para monitoreo de la bota después del gorro
chino es decir donde se encuentra el gas.

PSHH-0305: switch de presidén con alarma de 5 psi que se instala en la linea
de tuberia de salida de la bota a los gun barrels, la misma linea donde se
encuentra el lazo de control de la PCV-GB-01.

PSV-BG-01: Como elemento de seguridad de la bota de la salida de gas se
contara con la valvula de seguridad con un set point de 5 psi

PCV-BG-01: Para el control de la presién en la salida de la bota se cuenta
con la valvula autoreguladora PCV-BG-01, que conforma un lazo de presién
neumatico

b. Nivel Bota de gas

LIT-0302: Para control y monitoreo de nivel de crudo se encuentra instalado
un transmisor de nivel de crudo. Su conexion es bridada y el transmisor de
nivel es tipo de sello remoto diferencial .

LSHH-0305: El switch de nivel por alto-alto gas se instala para controlar el
nivel mas alto de gas.

LSH-0305: El switch de nivel por alto se instala para controlar el nivel alto de
gas, en este caso el switch cuando el gas sobrepasa el sensor del switch y
se enciende la alarma.

En la Figura 33. Se muestra en el HMI de la instrumentacién asociada a la
bota de gas. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-003 P&ID se puede observar
toda la instrumentacién que se instalé en la bota de gas y se muestran las
conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 7 se encuentra el Listado de Instrumentos de la Bota de Gas
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CONEXI TIPO MODEL
TAG SERVICIO AN RANGO SERNAL FABRICANTE o
LIT-0302 g:;‘sm'sor de Nivel Botade | ,uy15 N.A Al Rosemount | 3051L
. - Cerabar
PIT-0305 g;agzr;wlsor de Presion Bota 1/2" 0-100 PSI Al Endrezs:Haus M
PMP46
Switch de Alto Nivel en la " . 2200SL
LSHH-0305 bota de gas 2 N.A DI kimray SM/0
Switch de Alto Alto Nivel en la " . 2200SL
LSH-0305 bota de gas 2 N.A DI kimray SM/0
Transmisor Indicador de Endress+Haus Deltabar
PDIT-0305 Presién Diferencial Bota de 1/2" 0-50"H20 Al or S
Gas PMD75
Switch de presién Alto-Alto " . J-120-
PSHH-0305 Bota de Gas 1/2 5 psi DI UE 702
PI-0305 'G”gfador de Presion Botade | ;5. | (100 pg 172" Ritherm N.A
PSV-BG-01 \G/";;/u'a de seguridad Bota de 3"x4" 5.5 psi Neu Consolidate N.A
o . . " . 6.2 F6T
PCV-BG-01 Controla Presion linea gas 6" x 300 1.7 psi 6 Kimray OBVP

Tabla 7. Listado de Instrumentos Bota de Gas

3.6 GUN BARRELS

El crudo separado en la bota de gas se dirige hacia los gun barrel mediante
el efecto generado de vasos comunicantes, por el cabezal de alimentacion;
en donde se encuentra un distribuidor tipo arafia (Difusor); inmerso en un
colchén de fluido permitiendo la distribucion uniforme del fluido, y permitiendo
que el agua presente en la emulsion, se asocie al colchdn de agua liberando
el aceite limpio a la parte superior del tanque por diferencia de densidades.

Los equipos se encuentran provistos con dos lineas de conduccion de vapor
(Serpentin); para transmitir calor a la corriente de crudo 6 el agua (colchdén).
El volumen del gun barrel permitira que las particulas de agua presentes en
dichos niveles desciendan a la zona de interface; y permitiendo la llegada de
crudo con menor contenido de agua a la corona de reboce, ubicada en la
parte superior del gun barrel.

Las variables de proceso que se manejan en los gun barrels son nivel y

temperatura
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a. Nivel de Crudo Gun Barrel

LIT-GB-01#: Transmisor de nivel tipo radar ubicado en todo el tanque, se
configuran alarmas HH,H,LL,L para tener el control y monitoreo del crudo

LSHH-GB-0#: switch de nivel por alto-alto ubicado en la parte alta del tanque,
su alarma aunque no origina interbloqueo es importante para que se tomen
acciones en la vélvula de entrada del separador que es manual, para asi
evitar un bache de crudo.

b. Lazo de Control de Nivel de Interfase

Para el control de interface se utiliza el transmisor de nivel de interface AGAR
(LIT-GB-0#A) a través del controlador de nivel (LIC-GB-0#A) cuya sefal
manejara la valvula de nivel (LCV-GB-0#A) que envia el agua hacia el tanque
desnatado, el transmisor de nivel tipo Kam Controls tiene configurada una
alarma por alto y bajo nivel en la interface.

c. Temperatura Gun Barrels

TIT-GB-0#: Transmisor de temperatura de crudo gun barrel, se ubica en el
segundo anillo del gun barrel.

TI-GB-0#: Indicador de temperatura de agua de gun barrel, se ubica en el
primer anillo del gun barrel.

TIT-GB-0#B: Indicador de temperatura ubicado después del primer serpentin,
el cual permite el manejo de las temperaturas de los serpentines con el fin de
saber el vapor que se requiere de la caldera.

TIT-GB-0#B: Indicador de temperatura ubicado después del segundo
serpentin, el cual permite el manejo de las temperaturas de los serpentines
con el fin de saber el vapor que se requiere de la caldera.

En la Figura 34. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada a los
Gun Barrels Intercambiador. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-003 P&ID se
puede observar toda la instrumentacion que se instalé en los Gun Barrels y
se muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 8 se encuentra el Listado de Instrumentos de los Gun Barrels

49



87672012

- @ = PLANTA FACILIDADES TEMPORALES ESTACION CHICHIMENE CIREM-PCVS /‘/‘i AW 7
< - GUN BARRELS 11 (« = ))) =

9:21:02 PM
BOMBAS INTERCAMBIADOR TANQUES BOMBAS PATIN K.O.DRUM DESNATADOR
SEPARADOR  rpaSIEGO BOTA GAS GUNBARRELS 5 )y ACENAMIENTO DESPACHO MEDICION ~ DEPURADOR SCRUBBER BOMBAS agua  V'RY e
GB-01 GB_02 GB_03 GB_05 GB_08 GB_09
50 50 ™ ) 50 =
B- LIT-GB-03 LIT-GB-05C -G LIT-GB-09C
GAS DE
MANTO
‘ { VRU

DESNATADOR

LY

CABEZAL A
ALMACENA

=
LIT-GB-03

CABEZAL
AGUA GBLS
CABEZAL e

| DE GBLS

Figura 34. HMI de Gun Barrels. [3]
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CONEXI

TIPO

TAG SERVICIO ON RANGO SENAL FABRICANTE | MODELO
LIT GB-01C Transmisor de Nivel Gun 4" x 150 NA Al Eclipse/Magnet | 705-510A-
Barrel rol 310
Transmisor de Temperatura | 3/4" a 32.320 °F Al Endress+Haus iTEMP
TIT GB-01 Gun Barrel crudo 1/2" er TMT 142
Transmisor de Nivel
” . KAM KAM
(Medidor Interfase tipo 2" x 150 N.A Al
LIT GB-012 | AGAR) Gun Barrel CONTROLS OWD IR
LCV GB- Controla Nivel de Agua del " . .
01A Gun Barrel 3" X150 | 6-30 psi N.A Optimux HPP4000
ZT GB-01A | |1@nsmisor de Posicion N.A N.A Al Optimux HPP4000
para valvula nivel agua
LSHH-GB- | Switch de Alto Alto Nivel en N . 2200SLS
01 Gun Batrrel 2 N.A DI kimray M/0
Transmisor de temperatura " .
TIT GB-01B | de crudo en el primer 3/4"a | 55 3p0op | a1 | EndresstHaus | ITEMP
; 1/2 er TMT 142
serpentin del Gun Barrel
Transmisor de temperatura " .
TIT GB-01C | de crudo en el segundo 8fa "a 32-320 °F Al Endress+Haus ITEMP
; 1/2 er TMT 142
serpentin del Gun Batrrel
TIGB-01A |!ndicadorde Temperatura | 3/4"a | 54 s00p | Ney Ritherm N.A
de interfase Gun Barrel 1/2
LCV GB- Controla Nivel de Agua del " . Eclipse/Magnet | 705-510A-
01A Gun Barrel 2" X150 | 6-30 psi AO rol 310

Tabla 8. Listado de Instrumentos Gun Barrels

3.7 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO

Los tanques de almacenamiento recolectan el crudo para permitir asi la
fiscalizacion de la produccion de acuerdo a la normatividad establecida. Los
tanques de almacenamiento también brindan al crudo un tiempo de retencion
suficiente para separar por gravedad las pequefas particulas de agua en
mismo después del tratamiento
quimico y térmico. El proceso de almacenamiento en estos tanques puede
realizarse de dos diferentes formas:
e Alineando la totalidad de los tanques para que en estos mismos se
almacene (cargue desde gun barrel) y se despache hacia la facilidad

de ECOPETROL.

e Alinear por lo menos de a 4 tanques para almacenamiento (cargue
desde gun barrel) y los otros pueden operar descargando hacia la

suspensién que aun permanecen en el

facilidad de ECOPETROL.

Las variables que se monitorean en el tanque de almacenamiento son nivel y
temperatura y presion.
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a.Nivel Tanques de Almacenamiento

LIT-TK-O#A: Transmisor tipo radar que se instala dentro del tanque y permite
controlar el nivel de forma que pueda detectar nivel bajo y nivel alto.

LG-TK-0#A: Es el medidor de nivel ubicado en todo en el tanque de
almacenamiento y permite visualizar nivel bajo y alto.

LSHH-TK-0#: Switch de nivel por alto-alto kimray el cual tiene un flotador que
a detectar nivel segun su ubicacion envia alarma al sistema de control.

LSLL-TK-0#: Switch de nivel por bajo-bajo kimray el cual tiene un flotador
gue a detectar nivel segun su ubicacién envia alarma al sistema de control.

b.Presion Tanques de Almacenamiento

PVV-TK-0#: La valvula de presion y vacio permite controlar la presion y la
liberar y en caso de detectar falta presion introduce presién atmosférica.

PCV-TK-0#: valvula autoregulada ubicada en la linea de gas para controla la
presion, la valvula utilizada tiene una conexion de 2’ ubicada en el tanque,
esto quiere decir que la presién es controlada desde el tanque

c.Temperatura Tanques de Almacenamiento

TIT-TK-0#. Para controlar de temperatura en el tanque se instala un
transmisor y se configura alarma por H: 165°F y por L: 145°F.

TI-TK-0#: Indicador local de temperatura para monitorear la temperatura del
tanque de almacenamiento.

En la Figura 35. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada a los
Tanques de Almacenamiento. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-004 P&ID se
puede observar toda la instrumentacion que se instalé en los Tanques de
almacenamiento y se muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 9 se encuentra el Listado de Instrumentos de los Tanques de
Almacenamiento
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TAG SERVICIO CONEXION|  RANGO | (HtO | FABRICANTE | MODELO
LIT TK-01A Tr_ansmlsor Indicador de 6" X 150 NA Al Magnetrol/Pul Model RX5
Nivel sar
Transmisor Indicador de " " o Endress+Hau iTEMP
TIT TK-01 Temperatuta 3/4"a 1/2 32-320 °F Al ser TMT 142
Switch de Alto Alto Nivel
LSHH-TK- | o Tanque de 2" N.A DI kimray 2200SLSM/
01 ; 0
Almacenamiento
Switch de Bajo Bajo en
LSLL-TK-01 | Tanque de 2" N.A DI kimray ZZOOgLSM/
Almacenamiento
PCV-TK.01 | Valvula Controladorade | 1"x 1?0 y | Set1.73inH20 Neu Groth 3011H
Presion 1/2 presion
Set 8.65 inH20
Valvula de Presion y Wy gn presion; Set
PW TK-01 Vacio 3" X4 1.73 ink20 Neu Groth 1220A
vacio

Tabla 9. Listado de Instrumentos Tanques de Almacenamiento

3.8 SISTEMA DE BOMBEO

Una vez fiscalizado el crudo producido, este serd entregado al Cliente en
tanques de almacenamiento. Se tiene un sistema de bombeo con Stand-By
para la entrega de crudo. El crudo a entregar es medido de acuerdo con el
procedimiento de transferencia de custodia del cliente. Las bombas de
transferencia cuentan con filtros para garantizar que el crudo no tenga
ninguna particula que cause problemas mecanicos en los equipos.

Las variables de proceso es la presion en las lineas de succién y descargas
de las bombas, al igual que en los filtros. También se muestran los interlocks
y el control de las bombas.

a.Presion Sistema de Bombeo

PI1-0501A: Indicador de presion que se instala para monitoreo en la succion
de la bomba de trasciego P-X02A.

PIT-0501: Transmisor Indicador de presion que se instala para control en la

succion de la bomba de trasciego P-X02A; este transmisor se configurara
alarma por bajo L y bajo-bajo LL.
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P1-0503A: Indicador de presion que se instala para monitoreo en la succion
de la bomba de trasciego P-X02B.

PIT-0503: Transmisor Indicador de presion que se instala para control en la
succion de la bomba de trasciego P-X02B; este transmisor se configurara
alarma por bajo L y bajo-bajo LL.

PDIT-0501: Transmisor Indicador de presion diferencial ubicado en el filtro de
succion de una de las bombas de transferencia P-X02A con el fin de indicar
taponamiento.

PI-0502A: Indicador de presién que se instala para monitoreo en la descarga
de la bomba de trasciego P-X02A.

PIT-0502: Transmisor Indicador de presidon que se instala para control en la
descarga de la bomba de trasciego P-X02A; este transmisor se configurara
alarma por alto H y alto-alto HH.

P1-0504A: Indicador de presion que se instala para monitoreo en la descarga
de la bomba de trasciego P-X02A.

PIT-0504: Transmisor Indicador de presion que se instala para control en la
succion de la bomba de trasciego P-X02B; este transmisor se configurara
alarma por alto H y alto-alto HH.

PDIT-0502: Transmisor Indicador de presion diferencial ubicado en el filtro de
succién de una de las bombas de transferencia P-X02B con el fin de indicar
taponamiento.

b.Interlocks de las Bombas de Transferencia

Desde el sistema de control el operador seleccionara los tanques alineados y
estos seran los tanques que protegeran la operacion de las bombas por bajo-
bajo nivel, sefales de los transmisores de nivel LIT y de los switches de nivel
LSLL; cuando detectan alarma por bajo nivel las bombas de transferencia de
crudo apagan.

Las sefiales por alto-alto nivel provenientes de los LIT y de los LSHH en los
tanques solo habra alarma, no ocurre interlock.

c.Lazos de control de las bombas
Las bombas cuentan con un variador de velocidad manejado por el set de

flujo del patin de medicion dado por el instrumento de flujo que en ese
momento se encuentre funcionando sea el FIT-0510A o el FIT-0510B.
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En la Figura 36. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada al
sistema de bombeo. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-005 P&ID se puede
observar toda la instrumentacién que se instalé en el sistema de bombeo y
se muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 10 se encuentra el Listado de Instrumentos del Sistema de
Bombeo.

TAG SERVICIO CONEXION | RANGO SEEI?L FABRICANTE | MODELO
Transmisor Indicador de i 0- Deltabar
PDIT-0501 | presion Diferencial F-X02A 12 50"H20 Al | EndresstHauser | &'oyings
pl-05012 | Fresion succion bomba P- 1/2" 0-5PSI | Neu Ritherm N.A
X02A
Transmisor de Presion succion i 0-100 Cerabar
PIT-0501 bomba P-X02A 12 psi Al Endress+Hauser | "5\ 1516
Presion descarga bomba P- 0-200 .
- a n
PI1-0502 XO2A 1/2 S| Neu Ritherm N.A
Transmisor de Presion " 0-100 Cerabar
PIT-0502 descarga bomba P-X02A 1/2 psi Al Endress+Hauser M PMP46
Transmisor Indicador de " 0- Deltabar
PDIT-0502 | prosion Diferencial F-X028 12 50"H20 Al | EndresstHauser | &'oyings
Pl-o5032 | Presion succion bomba P- 12" | 0-5PSI | Neu Ritherm N.A
X02B
Transmisor de Presion succion " 0-100 Cerabar
PIT-0503 bomba P-X02B 1/2 psi Al Endress+Hauser M PMP46
Presion descarga bomba P- 0-100 .
) a "
P1-0504 X02B 1/2 S| Neu Ritherm N.A
Transmisor de Presion " 0-100 Cerabar
PIT-0504 descarga bomba P-X028 1/2 psi Al Endress+Hauser M PMP46

Tabla 10. Listado de Sistema de Bombeo

3.9 SISTEMA DE MEDICION

La medicién dinamica de fluidos se realizara en corrientes de inyeccién de
diluyentes, en corrientes de fluidos (crudo y agua), en la descarga del
separador trifasico, y en la entrega de crudo dentro de especificaciones. Para
la corriente de entrega de crudo dentro de especificaciones, las mediciones
se realizaran de acuerdo a los procedimientos establecidos en el Manual de
Medicion de hidrocarburos de Ecopetrol s.a. (que en este proceso es el
cliente).
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El sistema de medicidn de fiscalizacion de entrega hacia la estacion incluye
adicionalmente al medidor de desplazamiento positivo, equipos, accesorios y
la instrumentacion asociada tales como: valvulas de corte de accion rapida,
instrumentacion de temperatura y presion (transmisores e indicadores), como
elementos de compensacion volumétrica, valvulas de doble sello y purga
para el corte y desvio hacia y desde el probador, cheques y valvulas de corte
de cierre rapido, analizador de BS&W. Se tienen dos brazos de medicién
para célculos del flujo de crudo.

Adicionalmente el operador contara con un computador de flujo en el cual se
realizaran todos los calculos de volumen de acuerdo a lo establecido en el
manual de medicién de Ecopetrol.

Las variables de medicion en el patin es flujo y BS&W. La presion y
temperatura se miden para los calculos de compensacion de flujo ya que se
utiliza un computador de flujo

a.Medicion de Flujo, Brazos de Medicion

Se tiene el primer brazo con un transmisor de flujo FIT-0510A, un transmisor
de presion PIT-0510A y un Transmisor de temperatura TIT-0510A ; para el
segundo brazo se tiene un transmisor de flujo FIT-0510B, un transmisor de
presion PIT-0510B y un Transmisor de temperatura TIT-0510B.

b. BS&W

AIT-0510: Analizador de BS&W que permite medir el contenido del agua en
el crudo, de forma que determine que segun especificaciones el BS&W es
menor que 1.

En la Figura 36. Se muestra en el HMI de la instrumentacién asociada al
sistema de medicién. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-013 P&ID se puede
observar toda la instrumentacién que se instalé en el patin de Medicién y se
muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 11 se encuentra el Listado de Instrumentos del Sistema de
Bombeo
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TIPO

CONEXION | RANGO FABRICANTE | MODELO

TAG SERVICIO SENAL
Transmisor presion linea a
- e . " Cerabar
estacion chichimene primer 1/2 0-100 PSI Al Endress+Hauser M PMP46

PIT-05102 brazo de medicion

Indicador presion linea a
estacion chichimene primer 1/2" 0-100 PsSI Neu Ritherm N.A
PI-05102 brazo de medicion

Transmisor de flujo linea a .\ 0- Endress + 83F1F-

estacion chichimene primer | 6" X150 | ,0500mpp| Al Hausser 1W53/0
FIT-0510% | brazo de medicion

Transmisor de temperatura " .

linea a estacién chichimene 3/4 "a 32-320 F Al Endress+Hauser | _TEMP
TIT-0510% primer brazo de medicién 1/2 TMT 142

Indicador de temperatura

linea a estacion chichimene | 3/4" a 1/2" | 0-250 F Neu Ritherm N.A
TI-05102 primer brazo de medicién

Transmisor presion linea a Cerabar

estacién chichimene 1/2" 0-100 PSI Al Endress+Hauser M PMP46

PIT-0510B | segundo brazo de medicion

Indicador presion linea a
estacion chichimene 1/2" 0-100 PSI Neu Ritherm N.A
PI-0510B segundo brazo de medicién

Transmisor de flujo linea a .\ 0- Endress + 83F1F-

estacion chichimene 3"X150 14000080 | A Hausser 1W53/0
FIT-0510B | segundo brazo de medicion

Transmisor de temperatura 3/4" 3 .

linea a estacion chichimene / 32-320 F Al Endress+Hauser I TEMP

TIT-0510B | segundo brazo de medicién 1/2" TMT 142

Indicador de temperatura
linea a estacion chichimene | 3/4" a 1/2" | 0-250 F Neu Ritherm N.A
TI-0510B segundo brazo de medicién

WCM-

" 7300-
10" x 150 0-1% Al Invalco 1000-

AlIT-0510 Analizador de BS&W HFEB

Tabla 11. Sistema de Medicién

3.10 TANQUE DESNATADOR Y BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE
AGUA

Permite el tratamiento de agua para recuperar el agua y retirar la nata de
crudo que viene del separador y del gun barrel. Después del tanque se tiene
una bomba de transferencia de agua con su correspondiente backup para el
transporte de agua hacia la estacion designada por el cliente.

Las variables que se maneja en el tanque desnatador son nivel y temperatura

Las bombas de transferencia manejan la variable de presion y en la salida
de las bombas se maneja el flujo.
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a.Lazo de control de nivel con las bombas de Transferencia

LIT-0801: Transmisor de nivel tipo radar ubicado en el tanque desnatado,
para determinar nivel del agua y el crudo desnatado. En el transmisor se
configuran todas las alarmas HH, H, L, LL; Las alarmas de transmisor de los
switches por alto-alto encienden las bombas de agua y por bajo-bajo las
apagan. Este transmisor tiene como respaldo las acciones de los switches de
nivel.

LSHH-0802: Switch de nivel por alto-alto, que envia la sefial para encender
las bombas de transferencia.

LSLL-0802: Switch de nivel por bajo-bajo, que envia la sefial para apagar las
bombas de transferencia.

b. Lazo de control con la bomba de nata

LSHH-0803: Las alarmas de los switches por alto-alto encienden las bombas
de nata, es decir cuando se detecta un alto nivel en la seccion de natas es
necesario empezar a desalojar por esta razoén las bombas de deben empezar
a funcionar.

LSLL-0803: Las alarmas de los switches por bajo-bajo apagan las bombas de
nata, es decir cuando se detecta un bajo nivel en la seccién de natas es
necesario que las bombas dejen de funcionar porque no se necesita mas
natas que desalojar.

c. Temperatura Tanque desnatador

TI-0801: Indicador de temperatura para monitorear la temperatura del tanque
desnatado.

d.Presién e Interlock en las bombas de transferencia

PI-0801: Indicador de presion ubicada en la seccion de la bomba P-X101A.
P1-0803: Indicador de presién ubicada en la seccién de la bomba P-X101B.
PIT-0802: Transmisor de presion ubicada en la descarga de la bomba P-
X101A

PIT-0802: Transmisor de presion ubicada en la descarga de la bomba P-
X101A

Las alarmas de presion de los transmisores tienen interlocks para apagar las
bombas de transferencia de agua.
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e. Flujo

FIT-0801: Transmisor de flujo tipo turbina para establecer la cantidad de
fluido de agua que se obtiene después del tanque desnatador.

En la Figura 37. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada al
tanque desnatador y bombas de Transferencia de agua. En el anexo 2 del
ECH-PR-PL-008 P&ID se puede observar toda la instrumentacion que se
instal6 en el tanque y bombas y se muestran las conexiones de los
instrumentos.

En la Tabla 12 se encuentra el Listado de Instrumentos del Sistema de

Agua.

TAG SERVICIO CONEXION | RANGO SEESL FABRICANTE MODELO

LIT-0801  |Transmisor nivel agua | 2" X 150 N.A Al EC"pS% '\l"aQ”Et 705éiéOA'
Transmisor de presion

PIT-0802 | de descarga de la 12" |o100PSI| Al E”drezsr"Ha“S Cslr\j‘gjg'\"
bomba P-X101A
Transmisor de presion

PIT-0804 de descarga de la 1/2" 0-100 PSI Al Endreses;+Haus Cglr\ilpang
bomba P-X101B
Transmisor de Flujo
. . " 3400-- . BK 2800

FIT-0801 linea salida de Agua 4" X 150 41000BPD Al Kimray Series
Desnatador
Switch de nivel por

LSHH-0802 | alto-alto tanque 2" N.A DI Kimray 2200SLSM/0
desnatado
Switch de nivel por

LSLL-0802 | bajo-bajo tanque 2" N.A DI Kimray 2200SLSM/0
desnatado
Switch de nivel por

LSHH-0803 | alto-alto para bomba 2" N.A DI Kimray 2200SLSM/0
de natas
Switch de nivel por

LSLL-0803 | bajo-bajo para bomba N.A DI Kimray 2200SLSM/0
de natas

Tiogor | !ndicadortemperatura 172" 0-250°F | Neu Ritherm N.A
tanque
Indicador presién

PI1-0801 succion bomba P- 1/2" 0-5 PSI Neu Ritherm N.A
X101A
Indicador presion

PI1-0803 succion bomba P- 1/2" 0-5 PSI Neu Ritherm N.A

X101B

Tabla 12. Listado de InstrumentosTanque Desnatador y Bombas de

Transferencia de Agua
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Figura 37. HMI de Tanque Desnatador y Bombas de Transferencia de Agua. [3]

62



3.11 CALDERAS

La funcién principal es suministrar vapor a temperatura ideal de operacién, a
los diferentes equipos utilizados en el proceso de deshidratacion por
aumento de temperatura el cual se lleva a cabo en los serpentines. La
caldera alimenta con vapor al separador, al intercambiador y a los gun
barrels utilizando un distribuidor de vapor. La caldera se alimenta con el gas
del scruber V-X01 de gas.

Las calderas vienen comun un paquete de forma que sus especificaciones,
la instrumentacion es segun el proveedor y la guia seria el Manual del
fabricante. El paquete de caldera viene con un PLC local, de forma que se
debe comunicar con el sistema de control donde a través del HMI se
visualizaran las sefiales que son importantes para el control de la caldera y
especialmente el funcionamiento del quemador. Las sefiales que se
controlarian serian: : fase del quemador, es decir el estado del actuador, la
posicion del servomotor de la véalvula de regulacion del combustible, la
posicion del servomotor del damper de aire, la indicacion del combustible
actual, sefial del transmisor de presion, sefial de llama de la fotocelda ,
reporte de fallas de la caldera, Historial de fallas y Horas en operacion.

En la Figura 38. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada al

tanque desnatador y bombas de Transferencia de agua. En el anexo 2 del
ECH-PR-PL-010 P&ID se puede observar el paquete de Caldera.

3.12 DEPURADOR DE GAS

Este equipo permite la separacion de particulas de liqguido remanentes en el
gas proveniente del separador para posteriormente usar este gas depurado
como combustible en los equipos conectados al sistema y enviar el
remanente hacia la tea de la facilidad

Las variables del depurador de gas son nivel y presion.

a.Lazo de control de presién de salida del scrubber hacia el cabezal de
tea

PIT-0601: Transmisor de presion ubicado en el depurador de gas el cual
controla la presion del separador para la apertura de la valvula PCV-0602.

PSV-0601 : Valvula de seguridad para aliviar la sobrepresion que se
encuentre en el equipo y asi controlarlo, el set es de 45 psi.
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b.Lazo de control de presion de salida del scrubber hacia la caldera

PIT-0603: Transmisor de presion en la linea de salida de gas del scrubber
hacia la caldera, se tiene sefial de control PIC-0603 desde el PLC que
permite el paso de presion hacia la caldera con la valvula controladora PCV-
0603.

PCV-0603: Valvula de control que va a generar el gas hacia la linea de
calderas.

c. Lazo de control de Nivel de condensados

Se tienen un lazo de control para nivel de condensados con el fin de tener un
set point en LIT-0601, que le indique a la valvula LCV-0601 cuando debe
desalojar los condensados que se acumulen en el recipiente y llevarlos
nuevamente a los gun barrels.

d. Nivel de condensados

LSHH-0601: Switch de nivel por alto-alto de condensados, del scruber, se
ubican de forma que sea en donde estan los condensados, de forma que
cuando el flotador del switch detecte nivel alto funcione la alarma

LSLL-0601: Switch de nivel por bajo-bajo de condensados, del scruber, se
ubican de forma que sea en donde estan los condensados, de forma que
cuando el flotador del switch detecte nivel bajo funcione la alarma

e. Medicion de flujo de gas

A la salida del gas combustible se tiene un medidor de flujo FIT-0601 esto
con el fin de consolidar el gas combustible que se consume durante las 24
horas en las facilidades; esta sefial va a un computador de flujo para céalculo
de gas que utiliza un PIT-0601A y un Transmisor de Temperatura TIT-0601
para compensacion.

En la Figura 39. Se muestra en el HMI de la instrumentacién asociada al
scrubber de gas. En el anexo 2 del ECH-PR-PL-006 P&ID se puede
observar toda la instrumentacion que se instalé en el scrubber de gas y se
muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 13 se encuentra el Listado de Instrumentos del Scrubber de gas.
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Figura 39. HMI de Depurador de Gas. [3]
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CONEXI

TIPO

TAG SERVICIO AN RANGO SENAL FABRICANTE | MODELO
Transmisor de presion " Endress+Haus | Cerabar
PIT-0601 depurador de GAS V-X01 12 0-100 PSI Al er M PMP46
PSHH-0601 | SWitch de Alta Alta 60 PSI DI UE 3-120-702
Presion Scrubber
Switch de Nivel Alto - Alto
LSHH-0601 | del condensado en el V- 2" N.A DI kimray 2200SLS
M/0
X01
Switch de Nivel Bajo -
LSLL-0601 | Bajo del condensado en el 2" N.A DI kimray 2200SLS
M/0
V-X01
Transmisor de presion
PIT-0601A |linea salida depuradorde | 1/2* | 0-100 PSI Al E”dresesr”Ha“S Mcslr\jgjre
GAS V-X01
Transmisor de Flujo linea 250000-
FIT-0601 | salida depurador de GAS | 6" X 150 | 350000FT3p | Al | Endress+Haus | Detiabar S
er PMD75
V-X01 D
Transmisor Temperatura 3/4" a o Endress+Haus iTEMP
TIT-0601 linea Gas /2" 32-320°F Al er TMT 142
pcv-opo2 | Contolapresionde gasa | gy 50| g.3gpsi N.A. Kimray | HPMV PB
estacion chichimene
Transmisor de posicion de
ZT-0602 PCV-0602 de gas a N.A N.A Al Optimux HPP4000
estacion de chichimene
PCv-0p03 | Conuolapresiongasa | guy 150 | 6.30psi N.A Kimray | HPMV PB
caldera y generadores
Transmisor de posicion de
ZT-0603 PCV-0603 gas a caldera 'y N.A N.A Al Optimux HPP4000
generaddores
Transmisor de Presion
. " Endress+Haus | Cerabar
PIT-0603 linea de depurador de gas 1/2 0-100 PSI Al er M PMP46
a calderas
Transmisor de Nivel del " Endress+Haus | Deltabar S
LIT-0601 depurador de GAS V-X01 2 N.A Al er PMD75
Controla nivel de
LCV-0601 | condensado del 3" X 150 6-30psi N.A Kimray HPMV PB
depurador de GAS V-X01
Transmisor de posicion de .
ZT-0601 la valvula LCV V-01 N.A N.A Al Optimux HPP4000
PI-0602 Indicador de Presion 12" | 0-200 PSI Neu Ritherm N.A
Scrubber
Indicador de presion linea
PI-0601A salida depurador de GAS 1/2" 0-200 PSI Neu Ritherm N.A
V-X01
Valvula de seguridad del o . . Consolidat
PSV-0601 depurador de GAS V-X01 3"x4 Set 70 psi Neu Consolidated ed
TI-0601 Indicador de temperatura |, /. 50-300F Neu Ritherm N.A

linea de salida de gas

Tabla 13. Listado de Instrumentos Depurador de Gas
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3.13 UNIDAD RECUPERADORA DE VAPORES (URV) Y KO-DRUM

Es la encargada de recibir los gases de los Gun Barrel y de los tanques de
almacenamiento para recoger los vapor que han pasado primero por el K-
Drum y llevarlos a un proceso de condensado los cuales se desplazan hacia
los tanques de almacenamiento de Nafta de Ecopetrol.

Para el KO-Drum las sefales que se manejan son la presion y el nivel.
a.Lazo de control de nivel para la bomba del KO-Drum

LIT-0701: Transmisor de nivel al cual se le configuraran alarmas HH, H, L, L
para detectar niveles de gas y encender la bomba del KO-Drum cuando
existe alarma por alto-alto y se apaga la bomba cuando existe alarma por
bajo-bajo. Para su respaldo tendran los switches de nivel LSHH-0701 y
LSLL-0701 que controlaran también la bomba.

LSHH-0701: Switch de alarma por alto-alto de presencia de gas, y en el
momento que actua el switch se enciende la bomba del KO-Drum.

LSLL-0701: switch de alarma por bajo-bajo de presencia de gas, y en el
momento que actua el switch se apaga la bomba del K-Drum.

b.Presién

PIT-0701: Transmisor de presion instalado en el KO-Drum para controlar la
presion el cual es un sistema de baja presion, se configuran alarmas Hy L. El
KO-Drum maneja presione pequefas entre 1y 5 psi.

La URV, Unidad Recuperadora de Vapores es un paquete, y la
instrumentaciéon hace parte de el.

Las unidades recuperadoras de vapor VRU, mecéanicas estan disefiadas de
acuerdo a la operacion de los compresores de tornillo. La operacion del
motor de los compresores es iniciada y controlada por medio de un variador
de frecuencia VFD. A medida que el compresor disminuye la presion de
succion el VFD disminuye la velocidad del motor al set-point de baja
velocidad utilizando un algoritmo PID. Si la presion de succion alcanza el set-
point de “Apagado del compresor” establecido por el operador el compresor
dejara de operar.

El panel de control, PLC local que tiene la VRU, incluye la interfase del
usuario HMI, el control de velocidad, y los controles de apagado para la VRU.
El sistema de Control se comunicara al PLC local de la VRU para mostrar en
la HMI las sefales como las que se describen a continuacion:
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En la Figura 40. Se muestra en el HMI de la instrumentacion asociada al KO-
DRUM. En la Figura 41 la instrumentacién que se muestra es la de la URV.
En el anexo 2 del ECH-PR-PL-007 P&ID se puede observar toda la
instrumentacion que se instalo en el KO-DRUM vy la URV, ademas se
muestran las conexiones de los instrumentos.

En la Tabla 14 se encuentra el Listado de Instrumentos del Scrubber de gas

P TIPO
TAG SERVICIO CONEXION | RANGO SENAL FABRICANTE | MODELO
Transmisor de presion del " Endress+Hause | Cerabar
PIT-0701 K-Drum 1/2 0-10 PSI Al p M PMP46
" Eclipse/Magnetr | 705-510A-
2" X150 N.A Al
Transmisor de nivel del ol 310
LIT-0701 K-Drum
Switch de Nivel por alto- 2" N.A DI kimray 22%?/3"8
LSHH-0701 | allto del K-Drum
Switch de Nivel por bajo- 2" N.A DI kimray 22(;/(?/§LS
LSLL-0701 | bajo del K-Drum
Indi r resion
PI-0701 dicador de presio 12" | 05PSI | Neu Ritherm N.A
del K-Drum
. L 1300-
FIT-0701 Tra_nsmlsor de Flujo linea om 13000 Neu Kimray BK 2_800
salida de K-Drum Series
BPD
PI-0704 Indicador de presion del 1/2" 0-5 PSI Ritherm N.A
scruber
. . 1300-
FIT-0702 Transmisor de Flujo de on 13000 Neu Kimray BK 2800
scrubber BPD Series

Tabla 14. Listado de Instrumentos KO-DRUM
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Figura 40. HMI de KO-DRUM. [3]
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RECOMENDACIONES

En la seleccion de la instrumentacion para un determinado proceso no basta
con decir se va instalar un transmisor de flujo, hay muchos criterios que se
deben tener en cuenta a los que normalmente no se les da importancia y en
el momento de la instalacion se presentan los problemas como es el caso de
las conexiones disponibles en los equipos y la linea, el principio de medicién
que se debe seleccionar de acuerdo a la aplicacion del instrumento y el tipo
de producto; el rango del instrumento, el tipo de material del instrumento y las
condiciones especificas de él. Siendo de esta manera necesario que en el
momento de seleccionarla se tengan en cuenta todos los criterios que se
explicaron en la presente monografia.

También es necesario que todo disefio de instrumentacion sea plasmada en
una ingenieria avalada por documentos como son Matriz Causa y Efecto,
Diagramas de Proceso e Instrumentacién (P&ID), Listado de Instrumentos y
Hoja de Datos, los cuales permitiran conocer exactamente las caracteristicas
para la compra de los instrumentos.
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CONCLUSIONES

La base principal para la seleccion de instrumentacion después de que el
proceso sea disefiado son los Diagramas de Proceso e Instrumentacion
(P&ID), ya que en ellos se muestran las conexiones en los equipos Yy lineas,
la variable de proceso a medir, los lazos de control y los interlocks.

El proceso de separacion de crudo seleccionado tiene como objetivo una
transferencia de custodia de un crudo dentro de especificaciones, en este
caso un BS&W-<1, esto quiere decir que el éxito de la seleccién de la
instrumentacién se evalla es con este criterio.

Un diagrama de matriz causa y efecto muestra los rangos de cada
instrumento, alarmas, disparos e interlocks que muestran los resultados de
simulacién de un proceso o su comportamiento esta en funcionamiento

En las Hojas de Datos se describe todas las especificaciones técnicas de
cada instrumento, siendo esta la guia para la seleccion adecuada del
instrumento; los datos mas importantes son las variables del proceso ya que
son el criterio para la seleccionar el principio de medicién.

Hoy en dia los programas que permiten realizar las simulaciones de los
instrumentos permiten garantizar en cierta parte que si es el instrumento
indicado, y suele ser una herramienta que utilizan los proveedores para
mostrarle al cliente los beneficios y posibles problemas que se pueden tener
al instalar la instrumentacion seleccionada.

Para la seleccion de instrumentacion también se deben contar con dos
factores importantes el tiempo y el precio; es necesario saber con que
recursos se cuenta para la compra instrumentacién y también con los
tiempos con los que se ha comprometido para su instalacion, sin olvidar las
especificaciones técnicas del cliente.
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ANEXO 1. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL
PROCESO [3]



ANEXO 2. DIAGRAMAS DE PROCESO E INSTRUMENTACION, P&ID

ANEXO 2.1 ECH-PR-PL-001 P&ID SEPARADOR GENERAL [3]

ANEXO 2.2 ECH-PR-PL-002 P&ID BOMBAS DE IMPULSION [3]

ANEXO 2.3 ECH-PR-PL-003 P&ID GUN BARREL [3]

ANEXO 2.4 ECH-PR-PL-004 P&ID TANQUES DE ALMACENAMIENTO [3]
ANEXO 2.5 ECH-PR-PL-005 P&ID BOMBAS DE TRANSFERENCIA [3]
ANEXO 2.6 ECH-PR-PL-006 P&ID DEPURADOR DE GAS [3]

ANEXO 2.7 ECH-PR-PL-007 1/3 P&ID PAQUETE UNIDAD [3]
RECUPERADORA DE VAPORES (URV) [3]

ANEXO 2.8 ECH-PR-PL-007 2/3 P&ID KO DRUM Y SCRUBBER 2 [3]
ANEXO 2.9 ECH-PR-PL-007 3/3 P&ID AEROENFRIADOR (URV) [3]
ANEXO 2.10 ECH-PR-PL-008 P&ID TANQUE DESNATADO [3]

ANEXO 2.11 ECH-PR-PL-010 P&ID TANQUE DE AGUA DESIONIZADA Y
CALDERA [3]

ANEXO 2.12 ECH-PR-PL-013 PATIN DE MEDICION [3]



ANEXO 3. MATRIZ CAUSAY EFECTO [3]



ANEXO 4. LISTADO DE INSTRUMENTOS



ANEXO 5. HOJAS DE DATOS

ANEXO 5.1 ECH-INS-HD-001 REV 0 HOJA DE DATOS INDICADOR DE
PRESION [3]

ANEXO 5.2 ECH-INS-HD-002 REV 0 HOJA DE DATOS INDICADORES
DE TEMPERATURA [3]

ANEXO 5.3 ECH-INS-HD-003 REV 0 TRANSMISORES DE PRESION
ANEXO 5.4 ECH-INS-HD-004 REV 0 HOJA DE DATOS TRANSMISORES
DE NIVEL [3]

ANEXO 5.5 ECH-INS-HD-005 REV 0 HOJA DE DATOS VALVULAS DE
SEGURIDAD [3]

ANEXO 5.6 ECH-INS-HD-006 REV 0 HOJA DE DATOS VALVULAS DE
CONTROL [3]

ANEXO 5.7 ECH-INS-HD-007 REV 0 HOJA DE DATOS TRANSMISORES
DE TEMPERATURA [3]

ANEXO 5.8 ECH-INS-HD-008 REV 0 HOJA DE DATOS TRANSMISORES
DE FLUJO [3]

ANEXO 5.9 ECH-INS-HD-009 REV 0 HOJA DE DATOS TRANSMISORES
DE PRESION DIFERENCIAL [3]

ANEXO 5.10 ECH-INS-HD-010 REV 0 HOJA DE DATOS SWITCHES DE
NIVEL [3]

ANEXO 5.11 ECH-INS-HD-011 REV 0 HOJA DE DATOS SWITCHES DE
PRESION [3]



ANEXO 6. PRESUPUESTO DE INSTRUMENTACION
SELECCIONADA EN UN PROCESO DE SELECCION DE
CRUDO
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