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Abstract— The crude oil refinery process must follow regulatory requirements regarding both oil and water
quality during the petroleum extraction, evaluating both BSW (Basic Sediments and Water in Oil) and TOG
(Total Oil and Grease in water) levels. The aim of this paper is to present a fuzzy supervisory control system to
manage such levels within operational boundaries, mapping decisions made by experts in a simulated processing
plant environment. The results indicate that the proposed model allows improvements in the treatment of oil
and water, as well as enabling automated actions in response to possible operational changes.

Keywords— Crude Oil Refinery Process, Fuzzy Supervisory Control, BSW, TOG.

Resumo— No processo priméario de separagdo e tratamento de petréleo existe a necessidade de manter a
qualidade de extragao tanto do éleo quanto da dgua dentro das exigéncias normativas, os quais sdo medidos através
dos niveis de BSW (teor de sedimentos e dgua no 6leo) e TOG (teor de bleo e graxa na dgua), respectivamente.
O objetivo deste trabalho é apresentar um sistema de controle supervisério fuzzy para gerir tais niveis dentro de
limites operacionais delimitados, mapeando decisGes tomadas por especialistas em uma planta de processamento
simulada. Os resultados indicam que o modelo proposto permite melhorias no tratamento do éleo e da agua,

além de possibilitar atuagdes automatizadas frente a possiveis mudangas operacionais.

Palavras-chave— Processamento de Petréleo, Controle Supervisério Fuzzy, BSW, TOG.

1 Introducao

Uma plataforma de petréleo recebe o éleo bruto
de pogos de producao e o separa em trés fases:
agua, Oleo e gas. Inicialmente, a corrente de 6leo
é pré-aquecida para passar por um vaso separa-
dor trifasico, dissociando dleo, dgua e gas. Em
seguida, vasos tratadores eletrostaticos sao em-
pregados para aprimorar a separagao entre dleo
e dgua. Desta forma, o dleo tratado é entao recir-
culado em pré-aquecedores para ser enviado aos
tanques de carga; bem como a dgua extraida segue
para os hidrociclones para um posterior descarte
ou reinjecao para uma nova filtragem.

Nesse processo, uma exigéncia para o controle
do processo é atender as normas e aos limites ope-
racionais determinados pelos 6rgaos de conformi-
dade legal, como a Marinha, o Conama e a ANP.
Esses 6rgaos determinam que o éleo e a dgua este-
jam dentro de limites de concentracao aceitaveis,
sob pena de acarretar multa ou até agao criminal.
Os niveis de BSW, Basic Sediments and Water —
teor de sedimentos e agua no 6leo; e de TOG, To-
tal Oil and Grease - teor de 6leo e graxa na agua;
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representam medidas para tais anélises.

Plantas com separadores trifdsicos e hidro-
ciclones sao investigadas em (Santos and Soto-
mayor, 2012; Silveira, 2006), onde controles pre-
ditivos multivaridavel sao aplicados para otimizar
tanto o tratamento de agua a ser descartada no
mar quanto ajustes de pressao de valvulas. Em
ambos, o controlador atua nas varidveis nivel de
agua, nivel de dleo, pressao e relagao entre que-
das de pressao da corrente de topo e de fundo
do hidrociclone, comparando diferentes estraté-
gias, concluindo que um sistema de controle pre-
ditivo tem uma melhor performance do que um
controle classico, como controlador PI. Adicional-
mente, um controlador fuzzy é proposto em (Liao
et al., 2008), onde o processo de uma separagio
bifasica, entre gas e liquido, ¢é investigado. Nesse
trabalho, é realizado o controle das varidveis pres-
sao e nivel, tendo como base um valor 6timo da
razao entre a vazao de gés e liquido.

O processamento de petréleo é um processo
nao linear devido a possibilidade de mudancas de
carga nos pocos de extragao e alteragoes no regime
de escoamento na linha de produgao (Cota, 2012).
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Neste trabalho, existe uma terceira abordagem
para controle do processo que leva em considera-
¢ao as variaveis BSW e TOG, porém existe um
alto custo computacional e a agdao do controla-
dor nao impediu totalmente os limites serem ex-
trapolados. Desta forma, observa-se que sistemas
de controle PID, os quais sao comumente utiliza-
dos em plataformas, possuem limitacoes para lidar
com a complexidade desse processo, exigindo que
operadores de producao atuem manualmente para
tentar manter os limites operacionais esperados.

No trabalho de (Ribeiro et al., 2016), sao reali-
zadas andlises de estratégias de controle preditivo
afim de controlar e otimizar a qualidade do gds
lift a se injetar no pogo e os requisitos no proces-
samento primario de petroleo TOG e BSW. Essas
estratégias sao implementadas em uma unidade
de producao de offshore simulada computacional-
mente. As principais vantagens que foram cons-
tatadas na implementacao do controle preditivo
neste trabalho foram a capacidade de manter a
qualidade do gas frente a pertubagoes na plantae
a entrada de d6leo no separador para permitir o
calculo dos valores do TOG e BSW produzidos.

Este artigo apresenta um Controle Superviso-
rio Fuzzy que incorpora medidas tomadas por es-
pecialistas no processamento priméario de petréleo
na sua fase liquida. O objetivo é tragar estraté-
gias para atingir melhorias na qualidade do dleo
extraido e na agua a ser descartada, os quais sao
medidos através dos niveis de BSW e TOG, res-
pectivamente. Além disso, tal sistema visa permi-
tir agoes de controle que sejam automaéticas frente
a possiveis mudangas operacionais ocorridas na
planta de processamento, reduzindo ao maximo
a intervencao do operador.

2 Modelagem e Simulacao do Processo

A Plataforma de Producédo de Petréleo em estudo
encontra-se instalada em uma FPSO — Floating
Production Storage and Offloading) e é consti-
tuida de duas plantas de processamento. A pri-
meira planta é da prépria plataforma. O dleo
bruto é elevado a plataforma através de quatro
manifolds de producao, se juntando a um header
comum e, apés, subdivide-se em dois trens de pro-
dugao. A outra planta recebe o 6leo que outra pla-
taforma eleva, retira o gés e bombeia para a plata-
forma em estudo e, por fim, também subdividi-se
em outros dois trens de produgao.

Atualmente, o TOG tem que atender a reso-
lugio CONAMA 393/07 que estabelece o padrao
para a qualidade da agua, habilitando ou nao o
descarte da dgua produzida. O limite de concen-
tracao média aritmética simples mensal de dleo e
graxas é de até 29 ppm, com valor maximo dia-
rio de 42 ppm. O nao cumprimento desta norma
pode acarretar multa e até acdo criminal.

Ja o parametro BSW, segundo defini¢ao da
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Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), refere-se a
porcentagem de agua e sedimentos em relagao ao
volume total do fluido medido. A ANP, através da
Resolugao Conjunta ANP /Inmetro 1/2013, exige
uma concentracao abaixo de 1% e, caso a pro-
ducao de dleo seja realizada acima deste valor, o
agente regulado deverd encaminhar uma justifica-
tiva para aprovagao do érgdo (passivel de multa).

Por questoes de simplicidade, o presente tra-
balho considera apenas um trem de produgao da
Planta de Processamento do 6leo bruto elevado
pela prépria plataforma e um analisador de TOG
por ponto de descarte, sendo um no SG e outro
no TO, conforme mostra a Figura 1, a qual apre-
senta um esquematico do trem de producao da
plataforma em estudo.

Foram estabelecidos codigos identificadores
para equipamentos, instrumentos de medicao, in-
trumentos de controle e valvulas. Os equipamen-
tos SG-01, TO-01 e SG-03 sdo o separador trifa-
sico, o tratador eletrostatico e o separador atmos-
férico (Surge Tank), respectivamente. Os hidroci-
clones 01 e 03 estao ligados ao separador trifasico
e ao tratador eletrostatico, respectivamente. O
elemento Degasser é um vaso de separagao gra-
vitacional. O identificador VLV representa uma
valvula de controle de nivel e LIC um controlador
e indicador de nivel.

O o6leo bruto chega ao trem de producao
e passa pelo primeiro vaso separador, o SG-01.
Neste equipamento, o dleo é separado da agua por
meio de uma barreira interna. O fluido de menor
densidade, no caso o 6leo, ultrapassa a barreira e
fica armazenado em outra camara, sendo um pro-
cesso totalmente gravitacional. O gas também ¢é
inicialmente separado e sai por cima do vaso. A
agua que sai deste vaso segue para o hidrociclone
01 para retirar algum o6leo que ainda esteja asso-
ciado.

O éleo que sai do SG-01 entra no TO-01 para
uma nova etapa de separagao. Nesta etapa é apli-
cado um campo elétrico para separar ainda mais a
agua. Caso haja uma concentracao alta de agua,
o valor da corrente aumenta e, apds atingir um
limite, o equipamento é desligado. Em seguida, a
agua é enviada para o Hidroclicone.

Por fim, o éleo é encaminhado para o SG-03,
onde o gas que ainda estd associado é separado.
O dleo, livre de géas e dgua, é encaminhado para
o tanque de armazenamento para posterior offio-
ading, sendo realizada a andlise do teor de dgua
no 6leo (BSW), para que esteja dentro do limite
estabelecido pela ANP.

A 4gua, ap0s sair dos hidrociclones, é envi-
ada ao DEGASSER para decantar algum 6leo que
ainda esteja presente. Caso o teor de 6leo e graxa
na agua (TOG) esteja dentro do limite estabele-
cido por normas da empresa e do CONAMA, a
agua é descartada. Caso a dgua esteja violando o
limite, entao retorna ao processo para reprocessa-
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Figura 1: Esquematico do Trem de Produgao

mento.

Entre os vasos existem malhas de controle com
transmissores, sensores e valvulas de controle. O
controle de interface é necessario para garantir
tempo suficiente para a separagao. O 0% de in-
terface indica apenas dleo e 100% s6 dgua. No
SG-01, uma interface de 90% garante um tempo
minimo de residéncia com uma produgao em um
ponto étimo. Para a interface do TO-01, o nivel
deverd estar no méximo com 70% de agua, pois
acima disso resulta em alta amperagem. O con-
trole do nivel de interface é realizado por vélvula
apds o hidrociclone. O controle de nivel de 6leo
total é realizado apenas no TO-03 e tem um valor
6timo de 50%.

2.1 Simulagcdo do Processo

A Planta foi modelada e simulada no UNISIM,
software de simulacao de processos amplamente
utilizado na industria de 6leo e gés. Para a cons-
trugao da simulacao é necessario inserir todos os
equipamentos, definir as correntes de entrada e o
modelo termodindmico para permitir inicialmente
a simulagao do processo no modo estatico e, apds,
realizar a transicdo para o modo dinamico, inse-
rindo os controladores e ajustando os parametros.
A primeira etapa para construcao do simulador
¢é definir as correntes de entrada para o processo
que sao o Oleo, a agua e o gas. Cada corrente é
definida em termos de composi¢ao quimica e con-
digoes fisicas, tais como, temperatura e pressao.
Os valores foram validados pelos Engenheiros de
Processamento que dao suporte a Plataforma em
estudo. Como o foco do trabalho é anélise da por-
¢ao liquida da mistura, a corrente de gas foi de-
finida apenas com o Metano que é o componente
com maior concentracdo no gas e, para efeitos de
simulacao, aproxima-se bem do valor real.

Ap06s, foram inseridos os equipamentos para a
simulagao. O separador trifdsico (SG) foi dimen-
sionado de acordo com os parametros de projeto,
com 12 metros de comprimento e 4 metros de di-
ametro (vaso horizontal). Internamente existe a
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barreira que separa em duas camaras a agua do
Oleo. A altura da barreira é de 1,80 metros e a
distancia do inicio do vaso até a barreira é de 10
metros.

Nao existe Tratador Eletrostatico (TO) mode-
lado no UNISIM. Para simular esse equipamento,
utilizou-se um Separador Trifasico, o qual possui
saida de gds igual a zero. Além disso, foi necessa-
rio alterar alguns parametros internos ao Separa-
dor, como comprimento e largura do vaso e loca-
lizagao dos pontos de saida de agua e dleo, para
possibilitar resolver a simulacao e indicar o valor
das varidveis, como o TOG de saida deste equi-
pamento e vazao molar, o mais préximo de um
Tratador Eletrostatico real.

Foi instalado apenas um hidrociclone no modo
estatico para verificar se iria reduzir o valor de
TOG. Constatou-se que o valor da saida de adgua
do SG reduziu de 130 ppm para 28 ppm de TOG,
o que estd de acordo com a legislagao. Para efei-
tos da simulacgao, foi considerado hidrociclone com
100% de eficiéncia.

Para simular uma regiao de emulsao, tanto
para o Separador Trifdsico quanto para o Tratador
Eletrostatico, foi alterado a porcentagem de 6leo
na agua, simulando uma regiao de emulsao abaixo
da agua, e uma porcentagem de agua no 6leo, si-
mulando uma regiao de emulsao sobre o dleo. O
simulador utiliza equacoes de Stokes para simular
essas emulsoes. Para simular emulsao no SG, foi
estabelecida experimentalmente uma quantidade
de 51,6% de 6leo na dgua e 97% de dgua no dSleo.
Para simular emulsdao no TO, 58,6% de dgua no
6leo e 7% de éleo na dgua.

Apébs definido todos os parametros para o
modo estético, foram definidos os parametros para
realizar a transicdo para o modo dindmico. Os
controles implementados foram para a varidvel ni-
vel no SG, com o LIC-100, e nivel no TO, com o
LIC-101. Portanto, existem apenas duas malhas
de controle de nivel no modelo: uma malha para
controle do nivel no separador trifdsico com o LIC-
100 e a VLV-103 e uma malha para controle de
nivel do tratador eletrostatico com a LIC-101 e a
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VLV-102. O controle de nivel visa principalmente
controlar o nivel de dgua e d6leo, permanecendo
préximo as respectivas saidas, e amortecer as os-
cilagoes do processo, utilizando como referéncia a
interface entre dgua e dleo.

Outra configuracao que deve ser realizada é
determinar as especificagbes de pressao-vazao de
todos os equipamentos. Para o caso das valvulas,
foi definida uma queda de pressao padrao de 50
kPa com a valvula toda aberta. Demais ajustes
foram realizados nos equipamentos para aproxi-
mar aos valores de uma planta de processamento
real.

A Tabela 1 demonstra os valores finais das va-
ridveis de interesse no modo estatico e dindmico.
Os valores de TOG e BSW estao dentro da tole-
rancia exigida por norma, para ambos os modos.

2.2 Controlador Supervisorio Fuzzy

Um Controle Supervisério Fuzzy é um tipo de sis-
tema especialista que monitora as varidveis de in-
teresse para o processo (no caso, BSW e TOG) e,
com o conhecimento obtido com os especialistas
para construcdo do conjunto de regras, compara
com os valores de referéncia e atua em um nivel su-
perior, assumindo momentaneamente controle da
planta até retornar as condigoes normais de pro-
cesso.

A Figura 2 apresenta a estratégia adotada
com os trés controladores: um controlador PID
que atua na abertura de uma valvula de controle
em funcao do nivel no SG, um controlador PID
que atua na abertura de outra valvula de controle
em fungao do nivel no TO e um Controlador Su-
pervisorio Fuzzy que atua nas duas valvulas de
controle, do SG e do TO, em funcao do valores de
BSW, de TOG no SG e TOG no TO (varidveis de
entrada). Os controladores PID atuam normal-
mente na planta, considerando um valor de refe-
réncia até ocorrer uma violagao de TOG ou BSW,
chaveando a acao de controle para o controlador
supervisério fuzzy.

O controlador fuzzy foi definido como do tipo
Mamdani, com defuzzificacao pelo método cen-
tréide. As trés varidveis de entrada sdo TOG SG
e TOG TO, com os valores linguisticos normal
(N), alto (A) e muito alto (MTA) e BSW, com
os valores 6timo (O), normal e muito alto e duas
varidveis de saida, Atuacao Valvula SG e Atua-

Tabela 1: Variaveis de interesse na simulacao

Variavel Estatico Dinamico Unidade
TOG SG 29,68 14,88 ppm
TOG TO 28,89 17,88 ppm
BSW 0,91 0,61 %
Nivel SG 45,00 45,00 %
Nivel TO 50,00 95,00 %
Abertura Vilvula SG 38,27 70,00 %
Abertura Vilvula TO 50,10 33,00 %
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¢ao Vélvula TO, com os valores linguisticos, Abre
Muito (ABMT), Abre (AB), Normal (N), Fecha
(F) e Fecha Muito (FMT).

As fungoes de pertinéncias consideram as vari-
acoes do TOG e do BSW e as acoes dos operadores
para manter os valores dentro dos limites estabe-
lecidos, modificando a porcentagem de abertura
das vélvulas, durante o processo produtivo. Os
valores das fungoes de pertinéncia das varidveis
entrada foram definidos apds testes realizados no
simulador no modo dinamico, modificando a aber-
tura das valvulas do TO e do SG. A sintonia do
controlador fuzzy foi realizada por tentativa e erro
para obter um ajuste satisfatorio.

As agbes baseadas nos procedimentos e heu-
risticas levantados em conjunto com a equipe de
operagao da Plataforma foram divididas em dois
grandes grupos, segundo as varidveis de interesse,
BSW e TOG. Como exemplo de heuristica, se o
BSW estiver acima de 1% (valor considerado alto)
e o nivel também estiver alto, entao a agao é de
fechar muito a valvula de controle de nivel do TO
(VLV-102). A agao ’fechar muito’ significa, com
base nas acoes da equipe de operagao, dar um co-
mando para fechar a vdlvula em 10%. As regras
de controle sao apresentadas na Tabela 2, com a
saida no formato: Atuacdo valvula SG/Atuagao
valvula TO.

Na fase de implementacao, para a integracao
do Controle Supervisério Fuzzy desenvolvido no
Matlab com o simulador de processo executado
pelo UNISIM, foi necessario utilizar um terceiro
software, o Matrikon, permitindo a comunicacao
através do padrao OPC.

3 Experimentos

O experimento comparou dois cenérios: o pri-
meiro contempla o funcionamento da Planta com
os controladores ja existentes (controles de nivel)
e o segundo com o Controle Supervisério Fuzzy
proposto.

Para os experimentos, foi modificada a aber-
tura da valvula VLV-100A, da corrente de 6leo, si-
mulando uma alteragdo na vazao de 6leo. O valor
da vazao apresentado pelo software estda em kg-
mol/h pois, como estd em termos de mols, todas
as correntes de entrada (dgua, dleo e gés) podem
ser escritas com a mesma unidade de vazao. Po-

BASE DE CONJUNTO DE
CONHECIMENTO REGRAS

CONTROLADOR
SUPERVISORIO
Fuzzy

SET-POINT

— CHAVE
PID/FUZZY

S
> NIVEL SG

SET-
POINT i
.:. CONTROLADOR NIVEL TO
e PLANTA T0G sG
POINT ~ > T06 TO
“ CONTROLADOR a BSW
‘ PID CHAVE

T PID/FUZZY

Figura 2: Controle Supervisério e PIDs
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Tabela 2: Regras de Controle

BSW
[¢] N MTA
TOG TO
N A MTA N A MTA N A MTA
TOG SG
N N N N F N FMT AB N F F FMT ABMT AB N F F FMT
A F N F F F FMT F N F F FMT F N F F F FMT
MTA FMT N FMT F FMT FMT FMT F FMT F FMT FMT FMT F FMT F FMT FMT

rém, para alguns cédlculos dos resultados obtidos,
faz-se necesséria a conversao para m>. Analisando
a parte liquida, para realizar o calculo de volume
produzido, em m3, tanto para dgua quanto éleo
produzidos, devem ser consideradas as vazoes mo-
lares, as massas molares, as densidades, o tempo
de simulagao e um fator para converter de vazao
em volume, dado por 1h/3600 segundos.

Foi considerado um tempo inicial de 90s an-
tes de alterar a abertura da VLV-100A, mantendo
uma vazao molar de aproximadamente 420 kg-
Inol/h7 pois se constatou que esse era o tempo
médio para convergéncia e estabilizacao da agao
do controle, tanto para o primeiro, quanto para o
segundo cendrio. Apds, era realizada abertura na
vélvula VLV-100A em 20% (de 50% para 70%),
aumentando a vazio de Sleo para 555 kgmol/h,
simulando por mais 90 segundos. Na simulacgao,
cada 1 segundo transcorrido equivale hé 10 segun-
dos. Portanto, o passo de tempo de integragao
para a simulagao dinamica é de 10 segundos. O
tempo total de cada simulagao é de trés minutos.
Tanto a atuagao da valvula de 6leo quanto as in-
fluéncias das aberturas das valvulas da saida de
agua do SG (VLV-103) e do TO (VLV-102) sao
observadas nas simulagbes de TOG e de BSW.

Para maior clareza na visualizagao dos grafi-
cos, 0 TOG tem um limite méximo de 500 ppm e
o BSW de 20%. No eixo do tempo, é demonstrado
o tempo do simulador e nao o tempo real.

Como a agua descartada possui uma unica
saida para o mar, é necessario realizar um cal-
culo para definir a influéncia do TOG da &dgua
que é tratada no SG com o TOG da agua que
é tratada no TO. Assim, para definir o valor de
um TOG TOTAL é necessario realizar uma mé-
dia ponderada considerando os valores de TOG
em cada equipamento e os respectivos volumes de
agua produzidos. O resultado da jungao das duas
correntes de dgua nos dois cendrios, TOG do SG
e TOG do TO, é apresentado nas Figuras 3 e 4.

Na Figura 3, é possivel verificar que durante
quase todo o tempo de simulagao, o TOG ficou
fora do limite operacional, impedindo o descarte.
Isso ocorreu, pois como a VLV-103 ficou aberta em
torno de 92%, o nivel de interface 6leo-dgua ficou
mais baixo para manter o nivel em torno de 45%,
valor definido para referéncia do valor de nivel, e
ainda enviar uma menor quantidade de éleo para o
outro vaso, o TO. Operacionalmente quando isso
ocorre, o descarte para o mar é parado para evitar
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envio de éleo para o mar. Porém, como demons-
trado na Figura 4, o TOG ficou na maior parte
do tempo abaixo de 42 ppm (enquadrado), permi-
tindo o descarte da dgua. Destaca-se na Figura 4
a influéncia do TOG do TO no TOG TOTAL,
que apesar de aumentar o valor do TOG, conse-
gue também se estabilizar abaixo de 29 ppm.
Nas Figuras 5 e 6 sao apresentados os resul-
tados de BSW nas simulagoes. Sobre a qualidade
do 6leo, medido em BSW, é possivel constatar, no
primeiro cendrio (Figura 5), que o 6leo estd em
praticamente 50% do tempo da simulagao abaixo
de 1%. O maior problema é que, como o maior
descontrole foi no TOG TO e por ser o equipa-
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Figura 3: TOG TOTAL sem controlador fuzzy
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Figura 4: TOG TOTAL com controlador fuzzy
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Figura 5: BSW sem controlador fuzzy
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mento com maior capacidade num trem de pro-
dugao, seria necessaria uma redugao da produgao
para melhorar o valor do TOG, impactando dire-
tamente a produgao de dleo.

No segundo cendrio (Figura 6), sempre que a
variavel tendeu a extrapolar o limite, o controle
atuava para manter o valor abaixo do 1%. Porém,
quando ocorre descontrole tanto da varidvel TOG
quanto do BSW, o algoritmo prioriza o controle da
varidvel TOG (conforme regras da Tabela 2). Por-
tanto, quando comparamos os dois graficos, nos
momentos em que s6 havia descontrole de BSW,
o controle atua reduzindo o valor e quando as duas
variaveis estao acima do limite, primeiro é corri-
gido o TOG para depois ser corrigido o BSW.

Analisando os resultados do segundo cené-
rio, é possivel observar que existe uma modulagao
mais agressiva nas valvulas em funcao dos valo-
res de TOG e BSW. Esses eventos sao justifica-
dos, pois o controle fuzzy sé considera as varidveis
TOG e BSW, nao considerando variaveis como o
nivel e a vazao no controle.

Comparando os resultados obtidos, os volu-
mes de éleo produzido e de dgua produzida foram
aproximadamente os mesmos em ambas simula-
goes. Sobre a parcela da produgao e tratamento
de dgua, a porcentagem do tempo do cendrio 1 que
o TOG ficou enquadrado, considerando o TOG
TOTAL acima de 42 ppm, é de 92,14%. Ou seja,
936,66 m?3 estariam acima de 42 ppm e, caso des-
cartado no mar, seria imputado multa a empresa.
Ja no cenério 2, o volume desenquadrado seria de
apenas 130,63 m3. Esse volume menor gera uma
menor necessidade de reduzir a producgao para me-
lhorar o TOG.

Quanto ao valor do BSW, no cenario 1, du-
rante 19,59% do tempo de simulacéo estava desen-
quadrado, enquanto no cendrio 2, foram 31,79%
do tempo. Ou seja, em termos de volume, o vo-
lume de éleo produzido acima de 1% é de 15,48 m?
para o cenario 1 e de 25,11 m2 para o cendrio 2.
Esse maior valor do BSW no cenario 2 justifica-se,
pois, o algoritmo do Controle Supervisério Fuzzy
prioriza a producao de dgua e o TOG.

No caso da corrente de dleo, apesar do cend-
rio 2 apresentar uma porcentagem menor de 6leo
enquadrado abaixo de 0,5% em relagao ao compa-
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Figura 6: BSW com controlador fuzzy
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rado ao cendrio 1, quando é levado em considera-
¢ao as concentragoes abaixo de 1% e o TOG por
uma maior parte da simulacao enquadrado, os re-
sultados do segundo cenario sao mais expressivos.

4 Conclusoes

O presente trabalho propos um Controle Supervi-
sério Fuzzy para o processamento primario de pe-
tréleo na fase liquida, com o objetivo de manter
as variaveis TOG e BSW dentro dos limites esta-
belecidos por norma. A maior contribuicao desta
solugao é reduzir o tempo de atuacao do operador
para identificar um descontrole nas variaveis de
interesse, retornando o processo ao ponto 6timo
de operacao, evitando a interferéncia manual do
operador, atuando na abertura e fechamento das
valvulas.

Ainda, o trabalho avanca na perspectiva de
melhorar a qualidade da producédo, abrindo frentes
para uma producao ainda mais preocupada com o
meio ambiente e com a qualidade do dleo gerado.
Outro ganho deste trabalho foi reunir o conheci-
mento que estd com os especialistas, permitindo
agora ajustes e uma base para treinamento de no-
vos operadores.

Futuramente, técnicas diferentes e ajustes nos
parametros do controlador podem ser feitos para
otimizar a estratégia de controle. Adicionalmente,
a implementacao de golfadas e transientes tornara
a simulagao mais proxima do comportamento de
uma planta de processamento de petroleo.
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