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1 INTRODUCAO 

Este relat6rio e o resultado de um estagio de longa duracao, seja de 10 de fevereiro a 08 de agosto 
de 2003, na Refinaria de Provence do Grupo TOTAL na Franca. O estudante Cleverson FERNANDES 
CURVELO, em intercambio academico entre a UFCG e o INSA-LYON, foi enquadrado como estagiario no 
setor de Gestao de Carreiras e Formacao e ele teve como objetivo a programacao seguinte : 

Simulador das Unidades de Refinagem: 
estudo do Simulador Dinamico SORYA_MX ; 
adaptacao dos modelos que simulam o funcionamento das unidades ; 
criagao de estudos de casos ; 
redacSo de procedimentos associados ; 

As unidades simuladas sao : Forno, Craqueador Catalltico, Destilacao Atmosferica, Caldeira e 
Debutanisador. 

Neste relatbrio, descreveremos o Simulador Dinamico SORYA_MX, as unidades simuladas, seus 
funcionamentos do ponto de vista do simulador e as modificacoes realizadas nas simulacoes. 

Uma sintese das operacfies realizadas, dentro da programacao do estagio, sobre cada simulacao 
pode ser encontrada no fim de cada capltulo que concerne as unidades simuladas. Novas programacSes, 
automatizacoes, circuitos de seguranca, modificacSes e novos projetos foram realizados de acordo com as 
solicitac&es dos Correspondentes de Formac§o da Refinaria de Provence, tendo como objetivo chegar o 
mais pr6ximo posslvel do funcionamento real das unidades em funcionamento da refinaria. 

Durante o periodo de 10/06/2003 a 20/06/2003, o estagiario teve a oportunidade de seguir um 
estagio complementar no Setor Leste e para isto, um capitulo e dedicado. 

Em anexo, se encontra a documentac§o escrita para a empresa que contem um Manual do 
Programador. 

T O T A L 
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2 ABSTRACT 

This report is the result of a training period of 6 months in the Refinery of Provence of the group 
TOTAL in France. 

The subject is about the Process Control Dynamic Simulation of the units of refinement of petroleum 
in the domain of the Industrial Computer Science. 

The program is the following: 
Simulator of refinement units: 

- study of the Dynamic Simulator SORYA_MX; 
- adaptation of models that simulates the working of units; 
- creation of study cases; 
- writing of associated procedures. 

The simulated units are: Industrial Oven, FCC, Atmospheric Distillation, Kettle and Debutanizer. 

T O T A L . 
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3 A P R E S E N T A S A O DA EMPRESA 

3.1 TOTAL 

As atividades da TOTAL cobrem o conjunto da cadeia petroleira: exploracSo e producao de 
petr6leo bruto e de gas natural, estocagem, transporte, refinagem, distribuicao dos produtos e comercio 
internacional de petr6leo bruto e de produtos. A TOTAL tern igualmente uma importancia na quimica. A 
Empresa resulta da aproximagao de Total, Petrofina e Elf Aquitaine. Baseada em Paris, o Grupo esta 
presente em mais de 120 paises. Em explorac3o-producao, a empresa se classifica como o 4° produtor 
mundial de hidrocarburetos, o primeiro na Africa e o 2° no Oriente-Medio. Em Refinagem-Marketing, TOTAL 
e a 1° na Europa e co-lider na Africa, em quimica, o 5° no ranking mundial. 

3.2 A Refinaria de Provence 

Inaugurada em 1935, a Refinaria de Provence cresceu ao ritmo do mercado petroleiro. Sua 
capacidade de tratamento anual assim evoluiu de 400.000 toneladas de petroleo bruto no inicio para 8 
milhoes de toneladas hoje. 

Implantada na regiao de Marseille, entre Martigues e Chiteauneuf, no lugar dito La M6de, a 
Refinaria de Provence ocupa, sobre a borda sul da Lagoa de Berre, 250 hectares de um vale rochoso e 
largamente aberto a leste. Observe imagem na Figure 1. 

Uma estrada, uma malha ferroviaria e uma rede de pipelines Ihe permitem de expedir sua produc3o 
para as regides de Provence-Alpes-Cote 6'Azure Rhone-Alpes, a Suica e mesmo o Nordeste da Franca. O 
local, diretamente acessivel aos navios de 6.000 toneladas, e ligado por pipelines ao Porto Marltimo de 
Lavera (ao desemboque da Lagoa de Berre), que permite acolher os navios de 60.000 toneladas, e ao Porto 
em aguas profundas de Fos-sur-Mer, que pode receber os maiores navios petroleiros. 

Figure 1 - Foto a6rea da Refinaria de Provence 

A Refinaria de Provence e responsavel tambem pela expedic§o de todos os seus produtos para o 
mercado internacional. 

Uma especialidade - a fabricaccio de gasolina para avi6es equipados com motores a pistao. 
A Refinaria de Provence fornece : 

• produtos energeticos classicos: 
gas liquefeito: propano e butano; 
carburantes e combustlveis para motores: gasolinas, carboreatores e diesel; 
combustlveis para aquecimento domestico e industrial; 

• produtos nao energeticos: 
gasolina leve (nafta); 
propileno para a petroqulmica; 

T O T A L 
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asfaltos para estradas; 
enxofre. 

3.2.1 Estrutura organizacional: 

Tendo um papel importante dentro do contexto socio-economico local, a refinaria emprega em 
media 450 pessoas, cuja metade trabalha por turnos sucessivos de oito horas (3x8 - 2x8), aos quais se 
adiciona o pessoal sub-contratado que ocupa um grande numero de empregos indiretos. Pessoal de 
exploracao (chefes de operadores - operadores de consoles - operadores externos...), qulmicos, tecnicos 
de manutencao, eletricistas, instrumentistas..., o dominio da refinagem necessita de competencias 
variadas. 

A Refinaria de Provence comporta sete Departamentos / Divisoes, conforme o Diagrama 1 a seguir: 

Diretoria 

I 
Explora^o 

I 
Manutencao Tecnico Programa / 

Valoricacao 

I 
Seguranca Metodos / 

Controle 
DRHC 

Energia e 
Movimento 

Setor Leste 
I 

Comunicacao Formacao 

Diagrama 1 - Estrutura Organizacional da Refinaria de Provence 
O estagiario trabalhou na divisao DRHC (RH/Formacao/Comunicacao) - Setor Formacao durante a 

maior parte do estagio e no setor Explorac3o - Setor Leste para um estagio complementar. 

• Divisao Exploracao, que comporta tres setores: 

Setores Leste e Oeste que tern a missSo principal de assegurar a fabricac3o dos 
produtos conformes em qualidade e quantidade, de acordo com a programacao de 
fabricac§o, garantindo a seguranca dos bens e das pessoas, respeitando o meio 
ambiente. 
Setor Energia / Movimento: Ele tern por misscio principal assegurar ao menor custo o 
fornecimento de agua, vapor e eletricidade; a gestao dos reservatorios, o tratamento 
dos rejeitos liquidos e gasosos, e velar pela qualidade de todos os movimentos -
misturas - expedicoes. 

• Divisao Manutencao: Ela deve assegurar as condicoes das instalacoes existentes para 
garantir a valorizacao dos produtos tratados, ao menor custo e dentro das normas e 
procedimentos de seguranca e respeito ao meio ambiente. 

• Departamento Tecnico: Ele assegura a progress§o das performances da Refinaria a fim de 
obter uma valorizacao 6tima. Ele participa igualmente da defmicao dos meios de producao 
futuros permitindo o aumento da valorizacao da refinaria ou a adaptacSo as novas 
necessidades do mercado. Ele cuida da boa integragao da refinaria sobre o piano ambiental e 
gere o Servico Laborat6rio / Analisadores. 

• Departamento Programa / Valorizacao: Ele estabelece a programacao diaria da producao. e 
esta, neste titulo, em relacao permanente com a Divis3o Exploragao. Ele esta igualmente em 
relacao com as diferentes DirecSes Comerciais do Grupo para o aprovisionamento de petr6leo 
bruto, a preparac3o e a realizacao dos programas de fabricacao tendo em vista a venda dos 
produtos finais. Ele e o interlocutor principal do porto autonomo de Marseille, dos servicos 
aduaneiros, dos clientes e das sociedades de transporte de produtos petroleiros. 

• Service Seguranca: Prevenir, vigiar, mas tambem estar pronto a intervir com os meios 
apropriados, tal e o papel dos homens da seguranca da Refinaria de Provence. 

• Departamento Metodos / Controle: Ele coloca e desenvolve um conjunto de atividades 
funcionais orientadas em torno da qualidade, do meio-ambiente, da seguranca industrial, da 
inspeccio e do controle de gestao. 
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• Departamento Recursos Humanos / Formacao / Comunicacao: Aproximadamente 3% do 
tempo trabalhado e consagrado a formac§o, momento privilegiado de intercambios entre os 
diversos atores da Refinaria e fonte de engrandecimento individual. O departamento conta com 
um correspondente de cada divisao de exploracao e seguranca e assegura atraves de cursos, 
conferencias e exercicios praticos a qualidade de seus profissionais a evolucao permanente dos 
processos e dos materiais. 

4 O simulador dinamico 

4.1 Introducao ao simulador: 

O simulador dinamico e destinado a formag§o e treinamento dos operadores, assim como aos 
estudos sobre os processos industrials. Ele permite: uma reproducao fiel dos comportamentos do processo 
simulado; o teste do controle comandado antes da instalaccio sobre o processo real ; uma otimizaccio do 
funcionamento da unidade, e uma melhor abordagem para a operacao; o dominio dos procedimentos de 
posta em marcha e de parada da unidade simulada ; o melhoramento dos reflexos dos operadores para os 
casos de urgencia e as panes de equipamentos. 
4.2 Descricao computacional do simulador: 

O simulador e composto de duas partes: 
• o ambiente de simulagao: e uma ferramenta padrao que permite gerenciar uma base 

de dados, a regulacao e o desenrolar da simulacao. 
• O processo simulado: e um modelo especlfico para cada processo e baseado em 

equacdes flsicas e quimicas. Ele permite uma representac3o fiel estatica e 
dinamicamente. (Ex. fornos, colunas atmosfericas, etc.) 

4.3 Descrigao material do simulador: 

O conjunto material do simulador e composto por um servidor (console instrutor) e seis outras 
maquinas (consoles operadores) e uma impressora ligada em rede. O sistema operacional e o HP-Unix 
9.05. 

O instrutor dirige e gere a sess3o de simulacao a partir de seu console. Ele pode fazer as seguintes 
funcoes: 

• inicializaccto do simulador; 
• uma foto instantanea do estado da simulagao ; 
• registros automaticos e periodicos no tempo ; 
• gerenciar a simulacao; 
• introduzir panes; 
• configuracao e edigao de listagens; 
• visualizac3o e modificac3o das variaveis internas do modelo simulado; 
• afixaccio de vistas; 
• operac3o manual no campo. 

4.4 Disposicao informatica: 

O simulador, denominado SORYA-MX criado pela empresa RSI, e um sistema criado em linguagem 
Fortran 77 e ele trabalha sobre o sistema operacional HP-Unix. A interface e composta por dois tipos de 
dialogos de controle, seja o Dialogo Instrutor e Dialogo Engenheiro; a partir destes gestionarios e possivel 
gerenciar todas as funcSes essenciais do simulador e comandar as operac6es especificas de cada 
simulagao. 

A estrutura da base de dados (os campos, tipos de dados, tamanhos, dimensdes, etc.) e definida 
atraves do programa STRUCT. As variaveis de cada simulacao s3o acessiveis pelo DICTIONNAIRE e as 
variaveis FORTRAN s§o registradas no DATABASE que e atualizada periodicamente ao longo da evolugao 
da simulagao. 

No mais, o programa MIMICS e o gerador das telas que fornecem a interface homem-maquina da 
simulag§o e a interag^o do processo comandado pelo operador. 

Um esquema de operagao desta estrutura e mostrado na Figura 2 a seguir: 

T O T A L . 
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FUNQ6ES 

D I A L O G O 
I N S T R U T O R 

D I A L O G O 
E N G E N H E I R O 

D A T A B A S E 1 
u J 

S T R U C T D I C I O N A R I O S T R U C T D I C I O N A R I O 

Controladores 
Alarmes 
Historicos 
Relat6rios 

tipos de dados tagnames 

MIMICS telas 

Figura 2 - Diagrama da estrutura do SORYA-MX 

4.4.1 O gerador da estrutura: STRUCT 
O simulador e uma ferramenta concebida para o desenvolvimento e operacao de modelos 

industrials. Ele e composto de uma estrutura de dados, em torno da qual varias funcSes do usuario sao 
organizadas. O programa inteiro e escrito em Fortran 77. 

A estrutura de dados do simulador inclui todas as informacdes pertinentes ao estado do processo. 
Os calculos do modelo devem ser capazes de reinicializar, utilizando as informacSes contidas na 

estrutura de dados do simulador. 
A estrutura de dados toma a forma de um arquivo COMMON, contendo todas as variaveis e 

parametros do modelo. Ele assegura tambem a comunicacao entre as varias funcdes, e pode gerenciar 
tambem a transferencia de informacSes entre as diferentes sub-rotinas que constituem o modelo. 

O programa STRUCT e utilizado para descrever uma nova estrutura de dados ou modificar uma 
existente. 

4.4.2 O Dicionario: 
O dicionario e um conjunto de registros permitindo um facil acesso as variaveis internas do modelo. 

Cada registro e definido por: 
• o nome do registro; 
• o nome da variavel interna associada ou o atributo de um controlador P I D (medida, 

acao,...); 
• um comentario; 
• uma unidade; 
• um grupo de alarmes; 
• a tela de visualizacao; 
• os limites de alarme; 
• uma prioridade de alarme; 
• um conhecimento automatico ou n§o de alarme; 
• uma atividade de alarme; 
• uma gravacao ou nao de um hist6rico permitindo sua visualizacao atraves de curvas. 

4.4.3 O editor de telas: MIMICS 

As telas do processo simulado representam uma das mais importantes fungoes do simulador. Um 
grande niimero de informagdes, na forma simb6lica, e concentrado nestas exposigoes. 

A definigao de novas telas ou modificagjto de existentes e baseada num editor orientado ao mouse 
que utiliza janelas e menus com os simbolos graficos comuns. 

O s dispositivos principals do editor s§o : 
• Objetos de instrumentagao essenciais da base de dados ; 
• Encadeamento hierarquico das telas ; 
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• Dispositivos de alarme avangados : aviso de alarme audivel e piscante, reconhecimento 
de alarme; 

• Base de dados dos objetos dinamicos que resultam nas exposigfies animadas durante 
a simulagao. 

4.4.4 Funcao Controlador PID: 

Esta e uma funcao padrao que permite controlar uma variavel do processo simulado. Ela permite a 
modificagao dos parametros dos controladores, os valores de referenda e as agoes de cada controlador 
existente. O esquema de controle (conjunto dos PIDs definidos) e salvo ao mesmo tempo em que a base de 
dados; o que permite a existencia de um esquema de controle diferente para cada estado. 

Um esquema de um controlador PID utilizado pelo simulador e apresentado na Figura 3 seguinte: 

REFERENCIA 
INTERNA * 

a 
REFERENCIA 
CALCULADA 

REFERENCIA 
CASCATA PID 

PID ) PID 
AUTO" 

MANU 

PROCESSO 

Figura 3 - Esquema do controlador PID utilizado pelo simulador 

Dois tipos de controladores podem ser escolhidos : paralelo e serie, segundo o tipo de agao : 
No caso do controlador paralelo, a agao e dada por: 

Agao = agao proporcional + agao integral + agao derivativa 
Enquanto que no caso de um controlador serie, a agao e dada por: 

Agao = ganho proporcional x (erro + agao integral + agao derivativa) 
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5 FORNO DE REFINAGEM 

5.1 Introducao e apresentacao do modelo simulado: 

O programa Simula o comportamento dinamico de um forno industrial. Ele oferece uma 
representacao fiel em todas as condicoes de operacao. O simulador permite ao operador de : 

• Compreender o processo de funcionamento de um forno industrial; 
• Simular a inicializacao a frio, a parada parcial e a parada total do forno ; 
• Verificar as performances do forno ; 
• Operar um forno sob o controle de um sistema de parada de urgencia ; 
• Identificar e reagir em diversas situacdes. 

O simulador dinamico consiste na simulagao de um forno utilizado para reaquecer petroleo quente 
de 150 a 250°C. O modelo Simula o comportamento de uma camara de combustao dispondo de tres 
queimadores. Cada queimador e alimentado simultaneamente em carburante e comburante. O carburante 
pode ser composto de gas, 6leo, ou uma mistura dos dois. O comburante utilizado e essencialmente 
composto de ar pre-aquecido. 

Ele permite avaliar a quantidade de calor liberado pela combustao que sera transmitida por radiagao 
e por convecg§o ao fluido a ser aquecido. No mais, ele permite determinar a temperatura das fumagas na 
saida da zona de troca e a porcentagem de oxigenio nas fumagas, o que permite o controle da vazao de ar 
por raz6es de seguranga ambiental. 

O sistema Simula igualmente os principais equipamentos : o reaquecedor de ar, a repartigao de ar 
dentro de cada um dos queimadores e a repartigao dos combustlveis liquidos, gasosos e do gas piloto em 
cada um dos queimadores. 

5.2 Malhas de controle do processo: 

A simulagao e controlada pelas seguintes regulag6es: 

• Vazao da carga na entrada do forno ; 
• Pressao de cada combustivel; 
• A pressSo do gas de acendimento ; 
• Temperatura da carga na saida do forno por controle da pressao de um dos 

combustlveis segundo a selegao do operador. 
• A vazao do ar de combustao ; 
• A pressao diferencial vapor/com bust! vel liquido ; 
• A pressao da camara ; 
• A porcentagem de 0 2 nas fumagas ; 

5.3 Instrumentacao do processo: 

No decorrer da simulagao, os parametros seguintes sao acessiveis : 

• Pressao do ar / vapores de combustao ; 
• Pressao do sistema de admissao de combustivel; 
• Temperatura do ar / fumagas e dos diferentes fluxos do processo ; 
• Valores dos fluxos do processo, vazfies de ar, carga e da fumaga ; 
• Temperatura da superficie dos tubos ; 
• Tenor de 0 2 nas fumagas ; 

5.4 Sistemas de alarme e de parada: 

Dois tipos de alarme sao configurados de acordo com os seus limites. O primeiro nivel e um aviso e 
indica que o operador deve intervir para corrigir o problema, ele e apresentado na vista dos alarmes com a 
indicagSo amarela e a descricao textual da ocorrencia e tambem nas telas do processo dentro do indicador 
do valor em fundo vermelho piscante e uma letra ao lado indicando o tipo de alarme (L = alarme baixo, H = 
alarme alto). 

T O T A L . 
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O segundo nivel e um alarme de seguranca e suas consequencias sao tomadas automaticamente, 
ele e apresentado na vista dos alarmes com a indicacSo vermelha piscante e descricao textual da 
ocorrencia e igualmente indicado sobre as vistas do processo. 

Qualquer que seja o tipo de alarme, sua indicagao continua ate o reconhecimento por parte do 
operador. Quando reconhecido, se o limite esta ainda ultrapassado, a indicacao permanece mas sem 
piscar; se o problema ja foi corrigido, o estado do alarme volta a condic3o inicial. 

Tres estados de seguranca sao distinguidos : 
Parada tota l : fechamento das valvulas dos combustlveis e do gas de acendimento, 
parada dos queimadores dos combustlveis. 
Parada parcial: fechamento das valvulas dos combustlveis e passagem ao modo de 
tiragem natural. 
Funcionamento unicombustivel: fechamento da valvula de gas de aquecimento. 

Quando da ativacao de um alarme de segundo nivel, isto e, um alarme de urgencia, o sistema opera 
segundo uma causa de ativac3o de alarme, como mostrado na tabela abaixo : 

Ativaccio do Sistema de Alarme Estado de Seguranca 
Botao parada total Parada total 
Botao parada parcial Parada parcial 
PressSes muito baixas de combustivel 6leo e gas Parada parcial 
Baixa vazao da carga Parada parcial 
Baixa vazao de ar Parada parcial 
Temperatura muito alta da superficie dos tubos Funcionamento unicombustivel 

5.5 Esquema de funcionamento do forno e procedimento de inicializacao: 

5.5.1 Supervisor de estado: 

Uma sequencia I6gica controla o desenrolar correto da posta em marcha ate o acendimento do 
primeiro queimador. O sistema funciona como um supervisor que indica o estado do forno cuja arquitetura e 
mostrada na Figura 4 a seguir: 

PARADA TOTAL 

VARREDURA 

AUTORIZACAO DE ACENDIMENTO 

ACENDIMENTO EM CURSO 

PARADA PARCIAL 

MARCHA 

Figura 4 - Sequencia Idgica de funcionamento do forno 

O forno pode estar em um dos 6 estados seguintes : Marcha, Parada Total, Parada Parcial, 
Varredura, Permissao de acendimento, Acendimento em curso. Estes estados sao influenciados pelas 
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operagoes de campo ou pelo mecanismo de parada de urgencia e correspondem a uma fase precisa do 
procedimento de inicializagao. 

5.5.2 Descricao dos diferentes estados do forno: 

5.5.2.1 Marcha: 

Este estado significa que um dos tres queimadores, ao menos, esta ativo e que o detector de 
chama correspondente e simulado, quer se trate de combustivel liquido ou gasoso. 

5.5.2.2 Parada total: 

Este estado significa que todas as valvulas de seguranca estao fechadas, o forno nao esta em 
sequencia de varredura, nem tern permissao de acendimento e o unico estado disponivel na sequencia e o 
estado de varredura. Sera necessario seguir toda a sequencia de inicializagao. 

5.5.2.3 Varredura: 

Todas as valvulas de seguranca estao fechadas, o medidor de vazao registra uma vazao minima de 
4500 Nm 3/h de ar, este estado e mantido mais de 5 minutos, depois passa ao estado de Permissao de 
Acendimento por uma duragao de 3 minutos. 

5.5.2.4 Permissao de acendimento: 

Este estado e automaticamente mantido durante 3 minutos depois do fim da sequencia de 
varredura. Se o forno n3o passa ao estado de acendimento em curso antes dos tres minutos, ele se coloca 
automaticamente em estado de parada. Este estado e substituido pelo estado de Acendimento em Curso se 
a valvula de seguranga do gas de acendimento for aberta. Este estado e substituido pelo estado de parada 
se uma das valvulas de seguranga dos combustlveis for aberta antes que um dos tres detectores de chama 
tenha detectado um queimador em servigo. 

5.5.2.5 Acendimento em curso: 

Este estado segue obrigatoriamente o de Permissao de Acendimento e comega quando a valvula 
de seguranga do gas de acendimento e aberta. Este estado dura 2 minutos no maximo. Se uma das 
valvulas de acendimento dos queimadores for aberta e se o detector de chama correspondente e simulado, 
o estado de Marcha pode seguir. Depois de dois minutos, se as condigoes precedentes nao sao reunidas, o 
forno passa novamente ao estado de parada. 

5.5.2.6 Parada parcial: 

Na sequencia de inicializagao, o forno nao e considerado como em marcha plena antes que ele seja 
alimentado em combustivel. Este estado intermediario e ainda considerado como estado de parada, pronto 
para o funcionamento, ele se chama Parada Parcial. Este estado pode tambem ser alcangado por um 
procedimento de seguranga, seja isolando os combustlveis, seja pressionando o botao de Parada Parcial. 
Ele consiste no fechamento das valvulas dos combustlveis e a passagem do forno ao modo de operagao 
em tiragem natural. Os pilotos permanecem em servigo. 

5.6 Descricao das diferentes telas: 

O acesso a uma tela se faz por um die no item do menu da vista correspondente para a vista 
desejada. As telas realizadas sao: 

• Queimadores : a fim de permitir um melhor controle da combustao de cada queimador, 
o simulador permite o acesso a uma vista detalhada de cada um deles. Esta vista traz 
todas as informagCes necessarias ao controle da performance dos queimadores. Ela da 
acesso a todas as fungdes de controle dos queimadores : abertura/fechamento dos 
registros de ar e valvulas. 

T O T A L 
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• Vista dos alarmes: esta vista traz uma visao global de todo dispositivo de alarme, 
atraves da visualizacao do estado corrente de cada alarme e seus limites assim como a 
descricao dos alarmes em ocorrencia. Cada alarme e representado na tela por um 
quadrado cujo c6digo de cores e o seguinte : 

Verde - estado normal 
Amarelo piscante - alarme de primeiro nivel nao reconhecido. 
Amarelo - alarme de primeiro nivel reconhecido. 
Vermelho piscante - alarme de segundo nivel nao reconhecido. 
Vermelho - alarme de segundo nivel reconhecido. 

• Esquema de seguranca : Logigrama de seguranga. 
• Armario de seguranga : esta tela da as informagdes seguintes ao usuario : estado de 

abertura das valvulas de combustivel, estado dos detectores de chama para cada 
parametro dos tres queimadores, fase em curso do procedimento de inicializagao, todos 
os parametros controlados pelo sistema de seguranga com opgao de by-pass. 

• Operador Console : esta vista consiste em um esquema geral do processo. Ela permite 
se ter uma visao global do processo e fornece informagfies sobre seu estado : valores 
afixados pelos sensores dinamicamente, estado dos equipamentos, valvulas abertas ou 
fechadas (verdes quando abertas e vermelhas quando fechadas), ventilador em 
funcionamento ou parado, estado de marcha dos queimadores, equipamento com 
defeito ou nao, alarme ativado ou nao. Esta vista permite igualmente o acesso as caixas 
de controle dos controladores que sao afixados dentro da mesma janela e o acesso as 
outras telas. 

• Operador Externo : esta vista da a possibilidade de praticar as manobras similares 
aquelas praticadas sobre os equipamentos em situagao real. A vista afixada e parecida 
com a vista do operador console. Esta vista traz ao usuario as funcionalidades e 
informagoes seguintes : indicador da fase do procedimento de inicializagao permitindo o 
acendimento dos queimadores; inicializagao / parada do ventilador; abertura / 
fechamento do circuito de reciclagem das fumagas ; abertura / fechamento das valvulas 
« tudo ou nada » ; modificagao da abertura dos registros de ar dos queimadores. 

• Vista dos controladores : um painel de controle dos controladores da uma visao global 
ao usuario do estado de cada controlador com curvas do valor medido e Ihe permite de 
modificar os parametros de referenda, agao e selegao da configuragao (auto, manu, int, 
ext). 

5.7 Atividades desenvolvidas pelo estagiario no simulador: 

• FR02 - Atualizagao do valor minimo, limite de alarme = 3000 m 3/h e 
seguranga = 2500 m 3/h 

• Texto modificado : Parada de urgencia se torna Parada Total. 
Esquema do processo se torna Operador Console. 
Operagoes de campo se torna Operador Externo 

• Em caso de parada parcial o sistema passa ao modo de operagao tiragem natural. 
• Em caso de baixa vazao da carga, FR01, o sistema e conduzido a parada parcial e nao total. 
• O dispositivo de alarme para a temperatura da superficie dos tubos, TR03, foi colocado em 

funcionamento na vista dos alarmes e no procedimento de seguranca. 
• Ajuste dos limites de alarme para a temperatura das superficies dos tubos : 

TR03 - 360°C: Alarme de alerta. 
TR03 - 370°C: Seguranga -> Agao: Fechamento da valvula V24(vermelho). 

• Uma das condigdes de parada parcial for programada para a ocorrencia seguinte : 
PALL11 & PALL21. Isto e, baixa vazao dos combustlveis Oleo e Gas simultaneamente. 

• Antes, em caso de pressao muito baixa de PR21 e PR11, os valores aparentemente eram 
bloqueados em 1,01. Isto porque estes valores dependem de uma pressao PFOY (pressao da 
camara) = pressao atmosferica. E, 1 atm = 1,01325 bar. 
Entao, foi colocado em servigo pressSes "relativas" dos combustlveis PR11 e PR21, em relagao 
a pressao atmosferica. 
Ajuste dos limites de alarme das pressoes PR21 e PR11 em : 

Alarme de alerta: 0,7 bars. * 
Seguranga: 0,02 bars. * 
• Lembrete: estas pressoes sao tambem relativas com relagao a ATM. 

T O T A L 
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• Nova notagao da variavel "Tenor de Oxigenio das fumagas" - AR02, Alarme AAL02 e AAH02. 
• A vista dos controladores foi afixada a vista principal, segundo a selegao do usuario com os 

parametros de configurag§o P,I,D grafico de barra dos valores medidos, referenda e valores de 
saida, e selegao do tipo de controle. Janela principal aumentada. 

• Organizadas as posigoes de valvulas e linhas de alimentag^o na vista do operador externo e o 
mesmo desenho foi feito para a vista do operador console. 

• Os valores de limites dos alarmes foram colocados sobre a vista dos alarmes. 
• As janelas, agora, sao padroes para todas as telas dos estagiarios. 
• O modulo "ABS" foi adicionado ao calculo da porcentagem de oxigenio nas fumagas. 
• Configuragao de PRC04. Valores P=950 / 1=5 / D=0. Com este controle, podemos ter uma 

queda instantanea ate 2500 m 3/h sem perda de estabilidade da pressao da camara. 
• Uma vista de esquema do sistema de seguranga do forno foi criada com as indicagoes dos 

estados das segurangas e seus automatismos consequentes. 
• Uma temperatura de camara foi adicionada com os alarmes e segurangas correspondentes. 
• Criagao de uma nova simulagao chamada « four fg» que funciona unicamente com o 

combustivel gas e renomeagao da outra simulagao para « fourfgfo » que funciona com os dois 
combustlveis. Todas as vistas e certas equagoes foram adaptadas ao novo caso. 

6 F C C - CRAQUEADOR CATALiTICO 

FCC e um termo americano que significa Fluid Catalytic Cracking. A unidade de craqueamento 
catalitico da Refinaria de Provence foi construida em 1953 com sua ultima modernizagao em 2003 e trata 
principalmente destilado ou ocasionalmente residuo atmosferico. A vazao maxima e de 5500 toneladas/dia. 

E uma unidade de conversao que permite a produgao de hidrocarbonos leves a partir de 
hidrocarbonos pesados. Estes sao principalmente: as gasolinas a um indice de octano e a uma 
porcentagem de enxofre compativel com as misturas de gasolina permitindo a obtengelio dos carburantes 
respondendo as especificagdes em vigor, os GPL valorizados dentro das unidades tais como a alkylation 
para o butano e a FPP para o propano. O diesel e utilizado como fluxante no viscoredutor ou tratado em 
parte na DGO (Desulfuragao de Diesel) e o excedente e enviado para estocagem. 

6.1 Principio de funcionamento: 

Depois de um pre-aquecimento e um aquecimento dentro de um forno, o produto e levado para o 
reator a uma temperatura compreendida entre 300°C e 350°C. 

A carga de hidrocarbonos pesados e quebrada em frag6es de hidrocarbonos mais leves no contato 
com catalisador quente e em movimento. A temperatura depois da reagao e de 500°C a 535°C. Este 
catalisador se apresenta sob a forma de graos de areia muito finos fluidizados pelo ar e por vapor. Ele tern a 
particularidade de quebrar as moleculas de hidrocarbonos pesados de maneira seletiva e assim favorecer a 
producao de produtos nobres tais como a gasolina e os GPL. 

O conjunto de produtos obtidos no craqueamento e dirigido sob a forma gasosa em diregao da 
coluna de fracionamento onde ele sera separado. 

Depois do craqueamento, o catalisador se carrega de carvao, produto residual do craqueamento, e 
necessario entao o regenerar, isto e, queimar o carvao depositado sobre o catalisador. Esta regeneragao e 
assegurada por combustao continua do carvao dentro do regenerador injetando ar no mesmo. A 
temperatura dentro do regenerador e de 700°C a 750°C. 

As fumagas desta combustao sao dirigidas como combustivel em diregao a uma caldeira ou a 
atmosfera. 

6.2 Malhas de controle do processo: 

Os principals controladores da simulagao sao : 

• Vazao da carga em diregao ao reator D201; 
• Temperatura no reator (TRX); 
• Diferenga de pressao entre o regenerador e o reator (Delta P); 
• Velocidade do ventilador B201; 
• Vazeto de ar de controle e vaz£o do ar principal. 
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No mais, existem outros controladores para o controle de injecao de vapores, oleo de tocha, ar de 
servigo, etc. 

Dois fenomenos asseguram a circulagao: a diferenca de press3o entre as capacidades e a 
mudanca de estado ao pe do riser do reator quando o catalisador (muito quente, ~700°C) entra em contato 
com a carga fresca a aproximadamente 300°C. Dentro do « J », a circulacao e realizada do regenerador em 
diregao ao reator e dentro do U, o contrario. 

Os controles principals sao a temperatura depois da reagao e a diferenga da pressao entre as duas 
capacidades com os controladores em cascata. Esta malha de controle age sobre um par de valvulas de 
stack que aumentam ou diminuem a pressao dentro do regenerador, conforme fechamos ou abrimos. 

6.3 A circulacao do catalisador: 

As reagoes de craqueamento da carga acontecem no contato do catalisador regenerado que se 
carrega progressivamente de carvao durante sua subida dentro do riser. A atividade baixa a medida que o 
carvao se deposita sobre o catalisador. 

Para assegurar o maximo de atividade que conduz ao minimo de slurry e a conversao maxima, e 
importante trazer o maximo de catalisador em relacao a carga (c/o) e operar com um catalisador pouco 
carregado de carvao (mais lugares ativos para uma mesma quantidade de catalisador). Procuramos entao, 
aumentar a relagao catalisador / carga (c/o) e reduzir o teor de carvao no catalisador. Estes dois objetivos 
s3o alcangados simultaneamente aumentando a velocidade de circulagao do catalisador. 

6.4 Balanco termico da unidade: 

As reagoes de craqueamento dentro do riser e do reator sao consumistas de energia. Este calor e 
trazido pelo catalisador regenerado, aquecido dentro do regenerador pela combustao do carvao e pela 
carga na saida de pre-aquecimento e do forno. 

De fato, para guardar a mesma temperatura no reator, se trazemos menos calorias com a carga, e 
necessario queimar mais carvao no regenerador e entao aumentar a c/o. Na pratica, procuramos sempre 
minimizar o calor fornecido pela carga pois isto permite economizar combustivel e aumentar a circulagao. E 
necessario, entao, fornecer a maior quantidade de energia possivel pelo regenerador, o que corresponde a 
soprar o maximo de ar e consumir todo o ar disponivel para queimar o maximo de carvao. 

6.5 Segurangas do Craqueador Catalitico: 

O logigrama de seguranga do craqueador preve certos automatismos que desencadeiam os 
estados de seguranga. Os parametros e eventos monitorados sao: 

• Parada de urgencia incendio craqueador; 
• Parada do ventilador B201; 
• Baixa vazao de ar principal e de ar de controle; 
• Baixa vazao da carga; 
• Nivel overflow, 
• Nivel strippeur, 
• Desvio de carga; 
• Delta P Reator-Regenerador; 
• Pressao Glycol Slides; 

Em todos os casos, uma seguranca desencadeia o desvio de carga e em certos casos, a parada do 
ventilador tambem. 

As consequencias de um desvio de carga sao: 
• Fechamento das valvulas seguintes: UV1301, FV1262, FV1261, RCV1201, RCV1202, 

FV1263, FV1313, FV1324, FV1203. 
• Abertura das valvulas seguintes: HV1302, FV1260. 
• Ajuste de referencias: FC1336 = 300 t/h, FC1202 = 5.5 t/h, FC1217 = 45 t/h. 

Em caso de parada do ventilador, as consequencias sao: 
• Abertura das valvulas seguintes: EV1204 e EV1203. 

T O T A L . 
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6.6 Produtos obtidos: 

Depois da separac3o dentro da torre de fracionamento T301, os produtos obtidos s3o: 

• Slurry (Residuo) (destino: viscoredutor ou estocagem) 
• HCO, diesel pesado (destino: viscoredutor ou estocagem) 
• LCO, diesel leve (destino: viscoredutor e DGO ou estocagem) 
• Gasolina (destino: reserva de gasolina da refinaria) 
• GPL (destino: alkylation ou FPP e estocagem) 
• Gases secos (destino: rede FG da refinaria) 

6.7 Descricao das diferentes telas: 

O acesso a uma tela se faz por um die na barra de menu da vista correspondente para a vista 
desejada. As vistas realizadas s3o: 

• PrincIpio: vista de apresentagao animada e detalhada do principio de funcionamento do 
craqueador. 

• Vista da reacao: vista de controle principal do operador. 
• Reator-Regenerador: vista detalhada com as grandezas do reator e do regenerador. 
• Curvas do processo. 
• Seguranca: logigrama de seguranca com by-pass permitindo a reinicializacao do 

craqueador. 
• B201: vista de controle do ventilador 
• J+U: vista detalhada com as grandezas no « J » e « U », e as injecdes de vapores. 
• Alarmes: vista de mensagens de alarmes. 

Alem das vistas acessiveis aos operadores, algumas vistas suplementares sao previstas para o 
instrutor: 

• monitor da simulacao, resumo de defeitos, condigoes externas. 

A barra de menu do instrutor contem algumas possibilidades a mais com relagao aos postos 
operadores: 

• o raio, permitindo por um die a introdugao de panes sobre os equipamentos e a lupa, 
permitindo por um die a visualizagao das caracteristicas dos equipamentos (medidas, 
alarmes, valvulas). 

6.8 Atividades desenvolvidas pelo estagiario no simulador: 

• Um problema de funcionamento ao inverso foi solucionado. 
xxxxx Diregao da agao de TC1217 = increase. xxxxx 
xxxxx Calculo da vazao do catalisador no sentido regenerador -> reator. xxxxx 
Sintonia deTC1217: P=280 l=5 D=0,5. 
Sintonia de PDC1202: P=280 l=8 D=0. 

Comentario: tipo de problema em serie. De fato, tinhamos dois problemas que faziam funcionar 
a simulagao ao inverso, foi necessario solucionar os dois para que a simulag§o funcionasse no 
sentido correto. 

• A linha de agua entrando no regenerador foi retirada; ela nao existe mais. 
• Um par de valvulas sobre o regenerador foi retirado. Valvulas de stack: somente um par. 
• Os limites de alarmes foram ajustados: 

FAL1336 (Baixa carga) = 1800 t/j 
FALL1337 (Muito baixa carga) = 1440 t/j 
PDALL1250 (Muito baixo delta P) = -400 mbar 
PDAHH1250 (Muito alto delta P) = 200 mbar 
PDAL1231 (Muito baixo delta P Seguranga) = -400 mbar. 
SAL1211 (baixa velocidade do ventilador) = 5100 tr/min. *LM_A(12,35) = 5100 

• O valor minimo da saida do controlador TC1217 foi ajustado: 
O V m i n de TC1217 = -400. 
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• Abertura das valvulas UV1203 e UV1204 (VM) em caso de baixa vazao de ar. O limite de ar 
principal para esta situagSo e: LM_A(12,3) = 32 

• 
• Varios ajustes de desenhos foram feitos e o estado dos alarmes foi colocado ao lado dos 

valores, se ativos. 
• Ajuste de referencias 

Pico D201 - PC1214 SP = 1.8 bar. 
VM - Vapor Stripping em diregao a D201 - FC1203 SP = 4.0 t/h 
VH - Vapor Atomizacao do Reator - FC1260 SP = 5.5 t/h 
VM - Lift Steam J - FC1261 SP = 0.8 t/h 

• Criagao de rotina para a agao de injegao de VM - Lift Steam J cujo resultado e +/- 5°C em 
TC1217. 

• Fatores de corregao aplicados dentro da rotina simula.f para os parametros seguintes: 
Conversao: taxa de conversao. 
Vazao de circulagao do catalisador. 
Inventario total FCC. 
Nivel do reator. 

• Fatores de corregao aplicados dentro da rotina f cdcd . f para o parametro seguinte: 
Vazao da carga. 

• Criagao de uma tela com as curvas das principals variaveis. 
• Pressao do Riser do Regenerador D202 (PDI1206) < 100mbar => Desvio de carga. 
• Nivel Strippeur D201 (PDI1245) < 20mbar => Desvio de carga. 
• Em caso de desvio de carga: 

Abertura da valvula PV1301 
Abertura da valvula FV1260 
Fechamento da valvula FV1203 

• CriagSo de paineis com as mensagens: PASSAGEM DE CO PARA A CHAMINE e PARADA DO 
COMPRESSOR GB101 em caso de desvio de carga. 

• Mudanga de comentario FC1263: Lift Steam J se torna Acceleration Steam J. 
• Apos quatro minutos de pressao baixa do glycol slide (<90bar) => Desvio de carga. 
• Abertura da valvula PV1301 no caso do valor medido de PC1214 ser maior que 110% de sua 

referenda. 
• Em caso de desvio de carga => ajuste das referencias de FC1217 e FC1202 a 45 t/h e 5,5 t/h 

respectivamente. 
• Programagao dos tenores em oxigenio e CO para a saida das fumagas tendo em conta o ar 

principal, a vaz3o da carga e a taxa de carvao. 
• Sistema de seguranca avangado com dispositivo de bypass permitindo a reinicializagSo do 

craqueador em caso de desvio de carga. 
• O controle de FC1262 foi ajustado: 

CV : lm_v(31,12) = 35 (o valor do Blast Steam U Usado pode chegar ao maximo da escala 
sem oscilagao). 
Sintonia P,I,D : 200, 2, 0. 

• Estudo de um defeito no desvio de carga. Controle acessado pelo instrutor da simulagao a partir 
da tela de seguranga e os defeitos de valvulas e transmissores. 

HV1302 - valvula bloqueada fechada. 
HV1344 - valvula bloqueada fechada. 
UV1301 - valvula bloqueada aberta. 
RV1201 - valvula bloqueada na posigao 20%. 
Erros de derivada em TI1213, TI1229, TI1207 com +600 Ul/h, max. 900 °C. 

• Programagao da logica da Colocagao de CO na diamine conforme as situagoes de desvio de 
carga e a permissao do instrutor. 

• Criagao de uma tela de apresentagao animada e detalhada do principio de funcionamento do 
craqueador. Ela permite a interagao do instrutor de formagao para mostrar ou esconder os 
elementos. Os conceitos abordados s3o: o reator e seus elementos, o regenerador e seus 
elementos, o J, o U, os slides; a circulagao do catalisador, da carga e do usado, o Delta P e o 
TRX, o balango termico. 

• O problema de oscilagao do ventilador em caso de desvio de carga foi solucionado. 
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• Uma barra de deslize (slide bar) foi adicionada para a mudanga de temperatura da carga. A 
partir desta condicao externa, podemos, daqui em diante, simular uma modificacao da 
temperatura de transferencia do pre-aquecimento diretamente sobre a vista de conduta e de 
maneira pratica. 

7 DESTILAQAO ATMOSFERICA 

Colocada em servigo em 1968, a unidade de destilagao atmosferica D4 trata em media 22000 
toneladas de petr6leo bruto por dia. Sua torre principal alcanga 61 metros de altura e 7,2 metros de 
diametro. A destilagao inicial ou destilagao atmosferica consiste em separar o bruto em fragoes ou camadas 
aos niveis de volatilidade diferentes, e portanto obtidas a temperaturas de ebuligao crescentes: gas, 
propano e butano, gasolinas leves e pesadas, solventes, diesel, destilado atmosferico, residuo atmosferico. 

O rendimento de cada fragao depende do tipo de petroleo bruto destilado. 
Um importante trem de trocadores de calor recupera o calor residual contido dentro dos fluxos 

trasfegados e permite de pre-aquecer o petr6leo bruto para perto de 250 °C. 
Retiramos as impurezas soluveis dentro d'agua pela operagao de dessalgagem. 
Dois fornos tubulares elevam a temperatura a 380 °C para vaporizar os produtos destilaveis. O 

fracionamento ocorre em seguida dentro da torre principal a bandejas guarnecimentos ordenados, assim 
como nas colunas auxiliares. 

7.1 Principio de funcionamento: 

A coluna de multiplas retiradas comporta dois fornos para pre-aquecer o petrbleo bruto, uma torre 
de destilagao com dois baloes no pico e tres strippers, para o querosene, o diesel leve e o diesel medio. 

O bruto proveniente das bombas de carga e dividido em dois trens alimentando cada forno antes de 
entrar no fundo da coluna principal. A vazao de cada trem e controlada por uma valvula na entrada do forno 
correspondente. O pre-aquecimento do bruto dentro do trem de troca e suposto adquirido. 

Cada forno tern sua propria alimentagao em combustivel 6leo, combustivel gas e ar de combustao. 
A vazSo do combustivel gas e imposta pelo operador enquanto que a do combustivel 6leo permite o 
controle em cascata da temperatura do bruto na saida. 

A coluna e equipada de um refluxo circulante superior (RCS) no nivel da zona de retiragem do 
querosene e de um refluxo circulante inferior no nivel de retiragem do diesel medio. 

O gas no alto da coluna e refrigerado, dentro de uma bateria de trocadores, por um bruto frio para 
alimentar o primeiro balcio de condensados. Os gases leves saindo deste balcio sao refrigerados em suas 
torres dentro dos arejadores e os condensados assim recuperados sao enviados para um segundo balao 

Os condensados do primeiro balao s3o enviados para a coluna sob controle de nivel e refluxo 
vaporizante. Enquanto que a gasolina recuperada dentro do segundo bal3o e depois enviada para o 
Debutanisador ou para a estocagem. 

Os strippers de querosene, diesel leve e diesel medio sao alimentados pelas retiragens laterais da 
coluna. Uma valvula permite regular o nivel de fundo de cada stripper. O liquido recolhido ao fundo de cada 
stripper e de inicio secado dentro do secador associado e depois retirado para a estocagem. 

Ao fundo da coluna, retiramos o residuo que e dirigido a coluna de destilagao a vacuo. 
A coluna bem como os strippers sao alimentados com vapor de stripping cuja vazao e controlada 

por uma razao sobre a vazao de retiragem do produto em questao. 
Uma valvula de degazagem dentro do balao de pico permite enviar o gas em diregao a tocha em 

caso de alta pressao. 

7.2 Controle do processo: 

O controle da coluna de destilagao e realizado por um grande numero de controladores de vazao, 
nivel, pressao e qualidade de produtos. Por exemplo, um analisador determina o ponto de turvo do diesel e 
um controlador foi colocado em funcionamento para assegurar a qualidade do produto para um ponto de 
turvo a -4 °C, este controlador e o controlador mestre da vazao de retiragem do diesel. E importante saber, 
para o bom funcionamento da coluna, a influencia das retiragens nas outras retiragens. Se consideramos 
um refluxo mais importante de um produto mais leve, esta operagao tern como resultado a baixa do ponto 
de ebuligao das retiragens abaixo e desta maneira, toda a coluna deve ser ajustada em relagao as 
qualidades dos produtos ate um ponto de estabilidade. 

Alem do controle da coluna de destilagao, os fornos que fazem a provisao do bruto a uma 
temperatura controlada de 380°C tern tambem seus controladores como ja descrito no capitulo terceiro. 

T O T A L 

Simulateur des unites de raffinage 20/30 



UFCG/INSA-Lyon 2002/2003 
Fernandes Curvelo, Cleverson 

7.3 Descricao das diferentes telas: 

As telas realizadas sao: 
• Vista de conduta: vista de controle principal do operador. 
• Fornos: vista de controle dos fornos. 
• Monitor da simulagao (acessivel somente pelo instrutor). 

Uma janela suplementar afixa as curvas do processo: vazoes, temperaturas, niveis, analises. 

7.4 Atividades desenvolvidas pelo estagiario no simulador: 

• A vista dos controladores foi afixada a vista principal, conforme a selegao do usuario com os 
parametros de sintonia P,I,D, barra de valores medidos, referencias e valores de saida, e 
selegao do tipo de controle. Janela principal aumentada. 

• Foi adicionado um novo controlador FC1001 que comanda simultaneamente as vaz6es de 
carga de cada forno. Agora, FC1040 e FC1039 funcionam em cascata com FC1001. 

• Foi adicionada uma marca SPTTF - Referenda de Temperatura de Transferencia que serve de 
referenda externa para os dois controladores de temperatura na saida de cada forno. 

• Ajustes de desenhos foram realizados. 
• As marcas seguintes foram colocadas corretamente: 

XI23 - RDT em destilado. 
XI01 - RDT em residuo atmosferico. 
FI05 - Vazao Gasolina total. 

• O valor medido do controlador FC19 foi apontado para o valor da marca FI19. Entao, o novo 
valor e dado por YCAPSM(13). 

• A capacidade da vazao do destilado em diregao a estocagem foi aumentada. Agora, e possivel 
retirar ate aproximadamente 220 T/H. 

• Foi adicionado um novo controlador FC17 que comanda a vaz3o de overflash em cascata com 
FC19 - vazao do destilado. 

• Foi adicionado um novo controlador FCA05 para o valor da analise do ponto de turvo do Diesel. 
Este controlador age diretamente sobre a vazao do Diesel. Sua referenda foi ajustada a -5 
degC. 

• Foi adicionado um novo controlador FCA08 para o valor de analise do ponto final do querosene. 
Este controlador age diretamente sobre a vazao do querosene. Sua referenda foi ajustada em 
260 degC. 

• O comentario da marca PI04 foi mudado: Pressao do Balao de pico D2. 
• Para os trocadores simulados, foi adicionado um esquema de comando x abertura de valvula, 

com a indicag3o da porcentagem do sinal do controlador correspondente, salvo para TC17 onde 
o valor de saida do controlador nao comanda diretamente as valvulas do trocador. 

• Foi criado um painel de controle manual dos fornos, acessivel somente pelo instrutor da 
simulagao, que permite mais facilmente as manobras de parada dos fornos e corte da carga. 

8 DEBUTANISADOR 

8.1 Principio de funcionamento: 

O debutanisador se comporta com uma coluna de destilagao alimentada com gasolina total. 
A gasolina total, cuja vazao e controlada por uma valvula de alimentagao, e de infcio pre-aquecida 

dentro de um trocador a contra corrente antes de entrar dentro da coluna. 
O gas no pico da coluna e resfriado dentro de uma bateria de ventiladores e os condensados sao 

recuperados dentro de um balao de pico. 
Uma parte destes condensados e enviada com refluxo no pico da coluna, enquanto que a outra 

parte e enviada em diregao a outras colunas de destilagao ou em diregao ao estoque. 
Uma valvula de degazagem dentro do balao de pico permite enviar o gas para a tocha em caso de 

alta pressao. 
Ao fundo, existe um refervecedor para aquecer a coluna. A gasolina estabilizada e tirada ao fundo e 

enviada para a estocagem. 
Entao, o objetivo e de separar a gasolina (C5, no fundo) e os GPL (C4+C3, no pico). 

T O T A L 
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8.2 Malhas de controle do processo: 

O controle do processo e feito pelo conjunto de controladores a seguir: 
%C4 no fundo da coluna. 
%C5 no pico da coluna. 
Vazao de carga. 
Vazao de refluxo. 
Vazao de refervecencia 
Vazao de gasolina estabilizada no fundo. 
Vazao de tiragem dos condensados no pico. 
Nivel de fundo. 
Nivel de pico. 
Pressao da coluna. 
Pressao dentro do balao de pico 
Temperatura da bandeja sensivel 
Temperatura de entrada da carga. 

Os parametros monitorados para assegurar a conformidade dos produtos sao a porcentagem de C5 
no pico e a porcentagem de C4 ao fundo, isto e, as impurezas de cada produto. Duas possibilidades de 
cascatas sao simuladas, segundo a escolha dos casos que representam as unidades a Leste e a Oeste. 

No caso de base do Setor Leste, o controle da porcentagem de C5 e feita pela temperatura da 
bandeja sensivel (pico - TI03) em cascata com a vazao de refluxo e o controle da porcentagem de C4 e 
feito diretamente sobre a vazao de refervecencia. Isto e: AC05->TC03-»FC02 et AC04->FC03. 

No caso de base do Setor Oeste, o controle da porcentagem de C5 e feito diretamente sobre a 
vazao de refluxo e o controle da porcentagem de C4 e feito pela temperatura da bandeja sensivel (no meio 
da torre - TI05) em cascata com a vazao de refervecencia. Isto e: AC05->FC02 et AC04-»TC05->FC03. 

Uma tecnica de controle de abertura de tres valvulas e utilizada para controlar a pressao no pico da 
coluna. A primeira valvula (A) esta em serie com os ventiladores, a segunda e um by-pass (B) e a terceira e 
uma valvula de degazagem (C). Isto permite de condensar mais ou menos o vapor para manter a pressao 
desejada e em caso de pressao alta, a valvula de degazagem comeca a se abrir para enviar vapor em 
diregao a tocha e baixar a pressao. 

Em campo, uma tecnica de controle avancada e utilizada para otimizar a coluna, o COLBIN. Com o 
m6dulo em malha fechada, as tecnicas de antecipacao permitem uma agao mais eficaz. 

8.3 Descricao das diferentes telas: 

As telas realizadas sao: 
• Vista de conduta: vista de controle principal do operador de mesa. 
• Monitor da simulagao (acessivel somente pelo instrutor). 

Uma janela suplementar afixa as curvas do processo: vazdes, temperaturas, pressao, niveis, 
qualidades, controle. 

8.4 Atividades desenvolvidas pelo estagiario no simulador: 

• Foi programado e colocado em funcionamento o Split Range para o controle da pressao de 
pico. O controlador PC01 foi criado para comandar os valores de abertura das tres valvulas, 
sejam a valvula de passagem dentro dos ventiladores (A), a valvula de by-pass (B) e a valvula 
de degazagem (C). A curva de controle e a seguinte, na Figura 5: 

abertura 

0% 70% 100% comando 

Figura 5 - Grdfico de abertura x comando no Split Range 
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A referenda foi ajustada em 10,5 bars para uma abertura das valvulas A e B a 50%. 
Eis as equagoes matematicas aplicadas para as aberturas das valvulas, limitadas sempre a 

faixa de variacao de 0 a 100%: 

actx\00 ac/xlOO ( « c / - 7 0 ) x l 0 0 
A — Li — I U U C — 

70 70 30 
Um esquema deste controle com a evoluc§o do valor de saida do controlador foi desenhado 

na tela principal, disponivel desde que o operador clique sobre o controlador PC01. 

• Um regime de funcionamento foi encontrado para os valores que satisfazem os analisadores de 
%C5 no pico e %C4 ao fundo, respectivamente a 0,5% e 0,4%. 

• Mudanca de comentarios: 
TI05 = Temperatura da bandeja sensivel 
TI03 = Temperatura de pico. 

• A vista dos controladores foi afixada a vista principal, segundo a selegao do usuario com os 
parametros de configuracao P,I,D, barra de valores medidos, referencias e valores de saida, e 
seleg§o do tipo de controle. Janela principal aumentada. 

• Varios ajustes de desenho foram feitos. Os valores das aberturas das valvulas foram 
adicionados ao lado de suas valvulas. 

• Os limites dos alarmes foram ajustados: 
TI09 H = 400 °C. 
PI01 H = 11 bar 
LI01 H = 60 % 
LI01 B = 40 % 
LI02 H = 80 % 
LI02 B = 20 % 
FI02 = sem alarmes. 

• O painel ao alto foi substituido por um painel padrao ja utilizado em outras simulagoes. 
• CriagSo de dois cenarios diferentes do ponto de vista do controle, segundo a realidade no Setor 

Leste e no Setor Oeste 
• Simulagao matematica de uma valvula de seguranga (sopapo) em caso de alta pressao de pico. 

Abertura do sopapo se PI01 > 12,5 bars. A representagao do sopapo e apresentada na vista de 
conduta e em caso de abertura, a palavra tocha pisca para indicar a agao. Duas possibilidades 
foram realizadas: PSV degazagem continua e PSV degazagem intermitente, a escolha do 
instrutor. 

• Ajuste de escala da medida de FC02 em 0-200 t/h e igualmente os valores de saida dos 
controladores mestres nos dois casos (Leste e Oeste), seja TC03 e AC05, respectivamente. 

• Em caso de alta pressao de pico, uma seguranga sobre o refervecedor foi adicionada, isto e, se 
a pressao PI01>12 => FC03.saida = 0. Esta seguranga pode ser inibida. 

9 CALDEIRA 

9.1 Produgao de vapor e eletricidade: 

A Refinaria de Provence conta com tres caldeiras para a produgao de vapor e eletricidade: 
a Caldeira 11 (a Leste), a Caldeira 12 (a Oeste) e a Caldeira 13 (a Oeste). Elas produzem vapor a 65 bars 
com uma capacidade total maxima de 410 t/h (seja 200 t/h + 110 t/h + 100 t/h, respectivamente). O vapor 65 
bars e detido a 21 bars e depois a 7 bars passando por 2 turbo-alternadores fornecendo energia eletrica 
(maximo 26MW) O vapor circula dentro dos coletores aereos ao longo das ruas nas pressoes de 21 bars, 7 
bars e 1,5 bars. O consumo medio da refinaria e de 300 t/h. 
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9.2 Atividades desenvolvidas pelo estagiario no simulador: 

O simulador Simula o funcionamento da caldeira 12 da refinaria. A simulacao ja funcionava muito 
bem e somente um pequeno ajuste foi feito: 

• Ajuste das escalas das marcas ou valores medidos dos controladores para serem coerentes 
nas vistas dos controladores. Os parametros seguintes foram configurados: 
PC7102, FJ7102, PC8801, TC7314, PDC7118, PC7141. 

10 ESTAGIO NO S E T O R L E S T E 

Neste capitulo, descreveremos o estagio que foi realizado na Sala de Controle - Local Funcional e 
Informatica do Setor Leste. O objetivo era de trazer mais conhecimentos para o estagiario dentro do seu 
dominio de interesse, Automagao e Informatica Industrial, desta vez, com uma ligacao mais geral da cadeia 
do controle de processo: programagao, rede industrial, controle, eletrdnica de condugSo, eletronica de 
aplicagao e otimizag§o do processo por controle avangado. 

10.1 Apresentacao da arquitetura Alspa ZS950: 

A arquitetura Alspa ZS950 e organizada em torno de uma rede local industrial N950 sobre a qual 
sao ligados ate 64 dependentes que sao: 

• Os postos de condugao e de supervisao P52XX, instalados na sala de comando; 
• Os dispositivos de interconexao DM 02 ou DM 08, instalados dentro do local tecnico, 

permitindo a conexao a rede de 1 a 8 automates C500; 
• Os aut6matos programaveis industrials Alspa C350 ; 
• As passarelas DM 50 permitindo a comunicacao com o sistema Micro-Z. 

A rede N950 pode ser simples ou redundante (socorro). 

10.2 Postos de condugao e supervisao P52XX: 

Os postos P52XX asseguram as fung6es seguintes. 
• Interface homem-maquina para a conduta e exploragao de processos, 
• Posto de configuragao (rede, automates, imagens, base de dados...), 
• Interface com um computador de gest§o industrial (OGI) 

Um posto P52XX e constituido de um nucleo eletronico de base totalmente autenoma ao qual 
podem se adicionar varias opgoes. 

Este nucleo de base pode ser montado em diferentes estruturas tais como bancada, armario, cofre, 
estrutura cliente... O teclado de conduta bem como a tela podem ser afastados do restante da eletr6nica (50 
metros no maximo). 

10.3 Automato Controlador C500: 

O automate controlador Alspa C500 trata um programa de automatismos e/ou controle, continuo 
e/ou sequential. Este programa escrito em linguagem ARC e digitado no posto de conduta P52XX. 

Ele e constituido de uma ou de tres unidades de tratamento programaveis (UTA100A) e de 
interfaces procedimento (IP). O tipo e a quantidade de IP depende do numero e da natureza dos sinais por 
celula. 

Na arquitetura ZS950, o C500 e ligado a rede N950 por intermedio de dois dispositivos de 
interconexao independentes (se N950 redundante), atraves de dois barramentos de comunicagao 
redundantes (cada barramento e ent§o ligado a um Dl). 
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10.4 Automato Programavel Industrial C350: 

O C350 e um automato programavel podendo funcionar: 
• Individualmente num pequeno projeto, 
• Como dependente do Sistema Alspa ZS: 

o ligado ao P52XX pela rede de comunicacao N950, 
o em associacao com outros automates atraves do mesmo tipo de rede; ele troca 

diversas informac6es entre eles no caso de um automatismo distribuido. 
Ele e constituido: 

• de mGdulos de base realizando as funcoes de tratamento, memorizacao e de acoplamento 
para a programacao, 

• de m6dulos de alimentaccio, 
• de mbdulos perifericos ou de interfaces: 

o entradas/saidas TOR (tudo ou nada), 
o entradas/saidas analdgicas, 
o entradas de medidas de angulo, 
o controladores tipo PID, 
o Iigac6es serie assincronas e acopladores com tanques afastados, 

• de um m6dulo de acoplamento chamado unidade de intercambio uma vez ele e ligado a 
rede N950. 

Os modulos do 350 sao organizados em torno de dois barramentos principais: o barramento UT e o 
barramento periferico. 

As estruturas de montagem sao de tres tipos: 
• fechados: armarios ou cofres do tipo D,E ou R, 
• abertos: quadros para montagem em estrutura especifica, 
• tanques destinados a receber os mbdulos no formate europeu, antes da montagem em 

armario, cofre ou quadro. 

10.5 Rede local industrial N950: 

A rede N950 e uma rede local industrial transmitindo, em particular, as informacoes de controle e de 
supervisao. 

A transmissao pode ser efetuada com cabo coaxial (barramento eletrico) ou com fibra 6tica. 
A rede N950 constitui o esqueleto da arquitetura ZS950 e reagrupa os dependentes seguintes: 

• postos de condugao e de supervisao da gama P52XX, 
• automates controladores C500 atraves de dispositivos de interconexao DM 02 ou DM 08, 
• automates programaveis industrials C350, 
• a passarela DM 50. 

A composigao material da rede N950 e fungao do tipo de aplicagao; ela pode ser: 
• simples, quando o corte acidental do barramento nao leva a maiores consequencias para o 

processo automatizado; 
• simples com repetigao do medio, 
• redundante, para melhorar a seguranga de funcionamento do processo automatizado por 

uma maior disponibilidade da rede de comunicag§o. 
A utilizagao de segmentos oticos e possivel por intermedio de transladores bidirecionais eletro-

bpticos, IRM103. Eles s3o utilizados, em serie ou em paralelo: 
• para interconectar 
• para interconectar as partes coaxiais em meio perturbado, 
• quando a distancia entre as partes coaxiais sao muito grandes, 
• quando uma isolagao galvanica e necessaria, 
• para atravessar as zonas de atmosfera explosiva, 
• quando ha proximidade com cabos de potencia. 
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10.6 Posicao do C500 na arquitetura A L S P A ZS950: 

O C500 permite associar uma aplicacao de automaccio e controle com uma conduta centralizada 
por visualizacao dinamica trazida por um dos postos de conducao e supervisao da familia Alspa P52XX. 

Neste sentido, ele se integra no sistema Alspa ZS950 que e arquitetado em torno da rede local 
industrial N950. Os postos de conducao e supervisao da familia Alspa P52XX sao instalados dentro de uma 
sala de controle e ligados por intermedio de uma rede local industrial N950 a: 

• um ou varios dispositivos de interconexao: cada um deles permite a ligacao de 1 a 8 
aut6matos controlador Alspa C500 a rede local industrial e assegura assim o dialogo entre o 
P52XX e seus automates; 

• um ou varios automates Ibgicos C350; 
• uma passarela permitindo a conexao de um sistema do tipo Alspa Micro-Z ao sistema Alspa 

ZS950. 
A Figura 6 da uma representacao da posicao do C500 e dos postos de condugao e supervisao 

P52XX dentro da arquitetura Alspa ZS950. 
para Rl 

Posto de conducao e 
suDervisio P52XX 

Perifericos (impressoras, 
videocoDiador. reaistradores) 

Posto de conducao e 
suDervisio P52XX 

Perifericos (impressoras, 
videocoDiador. reaistradores) 

I Rede local industrial N950 

_ _ _ _ _ _ _•_ _ _ _ _ _ 

Dl 
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comunicacao 

Dl 
Console de 

Droaramacao API 
C350 

u 

Automato 
controlador 
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1 a8 

AR 
C500 

I 

E/SD 

Barra 
sistema 
Micro-Z 

Micro-Z 

Processo 

• H H Barra 1 
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Abreviacoes: 
API Automato Programavel Industrial 
AR Automato controlador 
Dl Dispositivo de interconexao 
E/SD Entradas/Saidas Distantes 
Rl Rede informatica 

Figura 6 - Arquitetura Alspa ZS950 
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10.7 Principio da programacao do C500 

A programagao do C500 consiste em ambiente natural do algoritmo fonte ARC que e em seguida 
carregado no C500 por intermedio da rede local industrial Alspa N950 e de dispositivos de interconexao 
(Dl). 

O Atelier de geracao ARC (ATARC), da o acesso a todas as funcSes de programagao do C500. 
A adaptagSo do C500 ao processo implica entao: 

• a definigao da estrutura da arquitetura atraves do configurador do sistema. 
• A definigao dos nomes do automato e do algoritmo fonte ARC, 
• A entrada do algoritmo fonte ARC escrito em linguagem ARC, 
• A compilagSo deste algoritmo atraves do compilador ARC, 
• A configuragSo das entradas/saidas do C500 atraves do configurador de interfaces dos 

processos, 
• As configuragdes atraves do configurador dos valores de inicializagao. 

Os dados gerados por estes configuradores sao em seguida formatados pelo gerador de objetos 
para serem carregados a partir do P52XX no C500. 

A interface com a base de dados do P52XX e assegurada pelo gerador do descritor primario. 
Enfim, o carregamento de um C500 bem como o carregamento do descritor primario 

correspondente na base de dados do P52XX, se efetuam atraves do programa TELECONNEXION. 
Se, ao curso da exploragao, as modificag6es de inicializagao das variaveis conduta/controle ou 

eventos foram efetuadas num C500, as modificagSes devem ser retroagidas a base de dados do P52XX. 
Se o usuario efetua modificagoes no algoritmo fonte ARC, ele pode encadear automaticamente a 

consequencia das operagSes atraves do encadeamento: compilador ARC, configurador dos valores de 
inicializagao, gerador de objetos, gerador do descritor primario. 

Em caso de programagao incoerente, o usuario restabelece a coerencia atraves do estabelecimento 
da coerencia dos arquivos (configurador dos valores de inicializagao, gerador de objetos, gerador de 
descritor primario). 

10.8 Principio geral da exploracao do P52XX 

A exploragao do P52XX reagrupa as quatro fungdes seguintes: 
• alarme, 
• condugao, 
• histerico, 
• arquivo/restituigao, 

e se faz a partir de uma interface interativa. 
Um menu aparece automaticamente depois da alimentagao do P52XX ou seu relangamento e pode 

ser chamado pela vista de comando. 

10.9 Operagoes realizadas durante o estagio no Setor Leste: 

Descreveremos alguns trabalhos realizados sob a orientagao de um profissional especializado e 
alguns conceitos e/ou manipulagSes que foram acompanhadas e estudadas. 

• Estudo da documentagao tecnica sobre o processo de controle, o material disponivel e o 
sistema ZS da Empresa Yokogawa. 

• Conhecimento dos locais tecnicos (D4 e DG03): 
Automates C500, UTA, barramentos de comunicagao, etc. 
Agoes em caso de defeito (IP em pane sobre barramento, perda de UT, ligagao modem, 
contato com a Yokogawa France). 

• Programagao - Linguagem ARC : 
Adigao do caiculo do ponto de corte nafta-solvente sobre o SNCC (D4_TBP1) em 
funcao da temperatura corrigida TC129 - D4. 
PdC_NaphtaSolvant = 1.7535*10TC129.CALC - 71.31. 
Adigao do controle de nivel do V20 - Reformador 5. (recopia, init, auto/manu, etc.). 
Conceito de variaveis nao-normalizadas e normalizadas. 
Compilagao de programa + configuragao de inicializagao. 

T O T A L . 
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Carregamento dos automates: 
Carregamento a quente. 
Carregamento a trio. 
Retronotagao. 

Controle avangado - PC : 
- Estimadores, COLBIN (C13.C15), Noref, V9, Supfdp, DipC5, IsoMON, C19. 
Testes (ensaios por degrau sobre uma variavel especifica para estudo de comportamento): 

TAIJI, identificador em servigo. 
Carregamento dos postos de condugao P5200 : 

Backup e Restore a partir do sistema VT220 Motorola 
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12 CONCLUSAO 

O Simulador Dinamico da Refinaria de Provence e uma ferramenta muito potente para o 
treinamento, a formacao do pessoal de exploraccio e a concepgao de novas funcionalidades, entretanto, ele 
nao era utilizado regularmente pois ele n§o estava atualizado, tornando sua funcionalidade restrita. O 
objetivo do meu estagio era de trazer modificagdes e novas concepgSes com a finalidade de se aproximar 
ao maximo do funcionamento real e atual das unidades da Refinaria de Provence. Havia mesmo uma 
simulagao que n§o funcionava de maneira alguma, o craqueador catalitico. 

Hoje, a empresa dispoe de 6 simulagSes operacionais e performantes, isto e, com calculos e 
parametros representatives do funcionamento em campo, uma interface homem-maquina conveniente, 
possibilidades de colocacao de defeitos ainda mais sofisticados para o treinamento, controles e 
automatismos de seguranga mais eficazes. 

As segoes foram retomadas e daqui em diante sera possivel recomegar um novo programa de 
treinamento e reciclagem para o ano vindouro considerando a potencialidade do simulador. 

Durante o meu estagio, eu pude aprender muito sobre o dominio da refinagem, um area muito 
especifica. Meus conhecimentos em Controle de Processos e em Informatica Industrial adquiridos 
anteriormente e melhorados continuamente durante o desenrolar do estagio contribuiram para o progresso 
da empresa. Alem de toda a tecnica, o estagio foi interessante tambem para minha aprendizagem da lingua 
francesa. Enfim, para mim, o estagio industrial foi uma oportunidade de se inserir no meio profissional e me 
dar um impulso para o future 

T O T A L 
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