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DESCRIPCION
Separador centrifugo y métodos relacionados con el mismo
Campo técnico

La invencion se refiere en general a la supervision y control de una posicion de linea E en un separador centrifugo.
Mas especificamente, la invencién se refiere a un método de supervisién de una posicion de linea E en un separador
centrifugo, un método de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo, y programas informaticos y
productos de programa informatico relacionados con los mismos. La invencion se refiere adicionalmente a un
separador centrifugo en el que se controla la posicion de linea E.

Antecedentes de la técnica

Dentro de un rotor de rotacion de un separador centrifugo, se forma una interfaz entre una fase liquida pesada y fase
liquida ligera. La interfaz puede denominarse también como una linea E. La posicién de la interfaz es importante para
la realizacion de la separacion del separador centrifugo. Si la interfaz se sitia demasiado lejos radialmente hacia fuera,
la fase liquida ligera escapara a través de una salida para fase liquida pesada, y viceversa. Ademas, en una posicion
optima de la interfaz, puede utilizarse la capacidad total del separador centrifugo. Si la interfaz se situa radialmente
hacia dentro desde esta posicion 6ptima, por ejemplo para evitar que la interfaz se situara demasiado lejos radialmente
hacia fuera, no se utiliza la capacidad total del separador centrifugo.

El documento US 6143183 desvela sistemas de control informaticos para monitorizar, diagnosticar, operar y controlar
diversos parametros y procesos de centrifugadoras de alimentacion continua. El sistema de control informatico acciona
al menos uno de una pluralidad de dispositivos de control basandose en la entrada de uno o mas sensores de
monitorizacién para proporcionar control operacional continuo en tiempo real. Los sensores de monitorizacion pueden
detectar parametros de proceso y otros parametros ubicados dentro de un rotor de la centrifugadora y fuera o exterior
a la centrifugadora. Los parametros de operacion de maquina y parametros relacionados con los flujos de entrada y
salida de la centrifugadora. Los sensores de monitorizacion pueden medir directamente una posicién de unas
interfaces en el rotor.

El documento US 6616589 desvela equipo de control para su uso con una centrifugadora de boquilla para separar un
liquido de fase ligera, un liquido de fase pesada, y/o sdélidos de una mezcla de los mismos en donde la fase pesada
separada y los sélidos se eliminan continuamente a través de boquillas que estan dispuestas en la periferia del rotor
de la centrifugadora de boquilla. El liquido de fase ligera separado se descarga a través de una salida central en el
rotor. A través de un espacio en el rotor, que comunica con la parte radialmente exterior de la cAmara de separacién
de rotor, puede suministrarse liquido bajo presion al rotor o descargarse desde el rotor para mantener una capa de
interfaz formada en la camara de separacion, entre las fases ligera y pesada separadas. Un dispositivo de suministro
y un dispositivo de descarga estan adaptados para suministrar al rotor y descargar desde el rotor, respectivamente,
Unicamente el liquido necesario segun se requiera para dicho fin. El dispositivo de descarga se separa del dispositivo
de suministro, de manera que el liquido descargado no necesita someterse a la presiéon generada por o mantenida en
el dispositivo de suministro. La capa de interfaz se controla suministrando y descargando liquido usando valvulas de
presion constante.

El documento US 2009/298666 desvela un separador con un tambor de separador que tiene un eje vertical de rotacion
y separador que, adicionalmente, tiene lo siguiente: un husillo giratorio para accionar la bateria de separadores, un
tubo de entrada para que se procese un producto, al menos dos salidas de liquido, cada una para una fase ligera (LP)
y una fase pesada (HP). La salida liquida para la fase ligera se proporciona con un disco de recorte. Una pila de placa
de separacion esta dispuesta en el tambor de separador. La salida de liquido para la fase pesada es seguida fuera del
tambor mediante un dispositivo de regulacion configurable que tiene un disco anular, y esta disefiada para desplazar
el radio de liquido R(HP), hasta el que se extiende la fase pesada en el tambor, mediante una vibracién en la seccion
transversal de flujo de salida para la fase liquida pesada, es decir, mediante regulacién. Se menciona una influencia
de caidas de presion en la salida de fase pesada y en el disco de recorte, en los radios de flujo de salida de fase
pesada y fase ligera. Un sistema experto en linea no descrito mas detalladamente es supuestamente capaz de
mantener un proceso de separacion estable, incluso aunque pueda tener lugar una fluctuacion en la tasa de suministro
de producto y composicion de producto o una fluctuacion de densidad de la fase liquida pesada HP y/o la mas ligera
LP. Mediante la medicion de ciertas cantidades de flujo y/o densidades, supuestamente se pueden sacar conclusiones
para establecer el dispositivo de regulacion de la salida de fase pesada y/o regulacion del disco de recorte.

Disponer sensores en un rotor de rotacion rapida de un separador centrifugo como se desvela en el documento US
6143183 es problematico. Las fuerzas centrifugas y fluidos que fluyen afectan a los sensores. Ademas, es dificil la
transmision de sefiales de los sensores de rotacion rapida. Por consiguiente, medir una posicion de una linea E con
sensores en un rotor de un separador es dificil. El enfoque de uso de un sistema de expertos para regular en las
salidas de fase ligera y fase pesada como se desvela en el documento US 2009/298666 puede ser una alternativa
posible. Sin embargo, el documento US 2009/298666 Unicamente menciona un sistema experto de este tipo sin
proporcionar informacion acerca de su implementacion.
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Sumario

Es un objetivo de la invencidn superar al menos parcialmente una o mas de las limitaciones anteriormente identificadas
de la técnica anterior. En particular, es un objetivo supervisar una posicién de una posicion de linea E en un separador
centrifugo.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el objetivo se consigue mediante un método de supervision de una posicion
de linea E en un separador centrifugo configurado para separar una fase liquida pesada y una fase liquida ligera de
una mezcla de alimentacion liquida. El separador centrifugo comprende un rotor, una pila de discos de separacion
conicos dispuestos dentro del rotor, una entrada para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor, un primer pasaje
de salida para la fase liquida ligera desde el rotor, un segundo pasaje de salida para la fase liquida pesada desde el
rotor. Un lado de entrada del primer pasaje de salida esta dispuesto en un primer radio y un lado de entrada del
segundo pasaje de salida esta dispuesto en un segundo radio. EI método que comprende las etapas de: girar el rotor
a una velocidad angular, alimentar la mezcla de alimentacion liquida en el rotor, monitorizar una densidad de la fase
liquida ligera, monitorizar una densidad de la fase liquida pesada, monitorizar una presion en un lado de salida del
primer pasaje de salida y/o en un lado de salida del segundo pasaje de salida, monitorizar un primer parametro
relacionado con una primera caida de presion entre la posicion de linea E y el lado de salida del primer pasaje de
salida, monitorizar un segundo parametro relacionado con una segunda caida de presion entre la posicion de linea E
y el lado de salida del segundo pasaje de salida, y calcular de manera continua un parametro relacionado con la
posicion de linea E basandose en: el primer radio, el segundo radio, la velocidad angular, la densidad monitorizada de
la fase liquida ligera, la densidad monitorizada de la fase liquida pesada, la presion monitorizada en el lado de salida
del primer pasaje de salida y/o en el lado de salida del segundo pasaje de salida, el primer parametro monitorizado
relacionado con una primera caida de presion entre la posicion de linea E y el lado de salida del primer pasaje de
salida, y el segundo parametro monitorizado relacionado con una segunda caida de presion entre la posicion de linea
E y el lado de salida del segundo pasaje de salida.

Puesto que se calcula de manera continua un parametro relacionado con la posicién de linea E basandose en las
densidades monitorizadas de la fase liquida ligera y la fase liquida pesada, la presion monitorizada en el lado de salida
del primer pasaje de salida y/o en el lado de salida del segundo pasaje de salida, el primer parametro monitorizado y
el segundo parametro monitorizado, se proporciona una base para que se supervise de manera fiable la posicién de
linea E. Como resultado, se consigue el objetivo anteriormente mencionado.

Se ha observado por el inventor que la monitorizacién de estos parametros particulares hace posible calcular de
manera continua un parametro relacionado con la posicion de linea E.

El rotor del separador centrifugo gira alrededor de un eje de rotacion. El primer y segundo radios se miden desde el
eje de rotacion hasta los respectivos lados de entrada del primer y segundo pasajes de salida. La fase liquida ligera
fluye fuera del separador centrifugo a través del primer pasaje de salida. La fase liquida pesada fluye fuera del
separador centrifugo a través del segundo pasaje de salida. El separador centrifugo puede estar configurado para
separar un componente de densidad superior que la fase liquida pesada, de la mezcla liquida. EI componente puede
comprender materia soélida y/o lodo. Las densidades de la fase liquida ligera y la fase liquida pesada pueden
monitorizarse directamente o monitorizarse indirectamente. La expresién "calculo de manera continua”, en el contexto
de calculo de manera continua de un parametro relacionado con la posicién de linea E, conlleva que se calcule el
parametro relacionado con la posicion de linea E en instancias discretas, de manera mas o menos regular con el
tiempo. La frecuencia de tales instancias discretas puede depender de la variaciéon temporal en la composicion de
mezcla de alimentacion liquida alimentada en el separador centrifugo. El parametro relacionado con la posicion de
linea E puede ser el radio real de la linea E en el rotor. Sin embargo, como alternativa, pueden calcularse otros
parametros relacionados con la posicién de linea E, tal como, por ejemplo, una presiéon en una salida para la fase
liquida pesada y/o una salida para la fase liquida ligera.

De acuerdo con las realizaciones, la etapa de monitorizacion de la densidad de la fase liquida ligera puede comprender
monitorizar una temperatura de la fase liquida ligera o de la mezcla de alimentacion liquida, y la etapa de
monitorizacion de la densidad de la fase liquida pesada puede comprender monitorizar una temperatura de la fase
liguida pesada o de la mezcla de alimentacién liquida. La etapa de calculo de manera continua de un parametro
relacionado con la posicion de linea E puede comprender: calcular la densidad de la fase liquida ligera basandose en
la temperatura monitorizada de la fase liquida ligera o de la mezcla de alimentacion liquida, y calcular la densidad de
la fase liquida pesada basandose en la temperatura monitorizada de la fase liquida pesada o de la mezcla de
alimentacion liquida. De esta manera, las densidades de la fase liquida ligera y la fase liquida pesada pueden
monitorizarse indirectamente y pueden establecerse faciimente basandose en las monitorizadas de las temperaturas
de la fase liquida ligera y de la fase liquida pesada, o de la mezcla de alimentacion liquida. En el ultimo caso se supone
que las temperaturas de las fases liquidas ligera y pesada son iguales que las de la mezcla de alimentacion liquida.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion se proporciona un programa informatico configurado
para realizar un método de supervision de una posicién de linea E en un separador centrifugo de acuerdo con un
aspecto cualquiera y/o realizacion desvelada en el presente documento.
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De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencién se proporciona un producto de programa informatico
que comprende codigo legible por ordenador configurado para provocar que un sistema de control asociado a un
separador centrifugo realice un método de supervision de una posicion de linea E en un separador centrifugo de
acuerdo con un aspecto cualquiera y/o realizacion desvelada en el presente documento. Un producto de programa
informatico de este tipo puede ser, por ejemplo, un disco CD-ROM, un dispositivo de memoria USB, una unidad de
disco duro, un chip ROM o chip EPROM.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencién se proporciona un método de control de una posicion
de linea E en un separador centrifugo configurado para separar una fase liquida pesada y una fase liquida ligera de
una mezcla de alimentacion liquida, comprendiendo el separador centrifugo un rotor que puede girar alrededor de un
eje de rotacion, una pila de discos de separacion conicos dispuestos dentro del rotor, una entrada para la mezcla de
alimentacion liquida en el rotor, un primer pasaje de salida para la fase liquida ligera desde el rotor, un segundo pasaje
de salida para la fase liquida pesada desde el rotor, en donde un lado de entrada del primer pasaje de salida esta
dispuesto en un primer radio y un lado de entrada del segundo pasaje de salida esta dispuesto en un segundo radio,
en donde el separador centrifugo comprende adicionalmente una primera valvula controlable para controlar una
presién en un lado de salidas del primer pasaje de salida y/o una segunda valvula controlable para controlar una
presion en un lado de salida del segundo pasaje de salida. El método de control de una posicion de linea E incluye un
método de supervision de una posicion de linea E en un separador centrifugo de acuerdo con un aspecto cualquiera
y/o realizacion desvelada en el presente documento, y comprende adicionalmente las etapas de:

aumentar una presion en el lado de salida del segundo pasaje de salida usando la segunda valvula, y/o reducir una
presion en el lado de salida del primer pasaje de salida usando la primera valvula, si la posicion de linea E real se
extiende radialmente fuera de un punto de ajuste de posicion de linea E. Puesto que la posicion de linea E se supervisa
de manera fiable como se ha analizado anteriormente y la segunda valvula se utiliza para aumentar la presion en el
lado de salida del segundo pasaje de salida, y/o la primera valvula se utiliza para reducir la presion en el primer pasaje
de salida, la posicién de linea E se ajusta radialmente hacia dentro hacia el punto de ajuste de linea E cuando asi se
requiere. Ademas, puesto que se supervisa la posicion de linea E como se ha analizado anteriormente, y en
consecuencia, se calcula de manera continua un parametro relacionado con la posicién de linea E, la posicién de linea
E se controla de una manera, que no requiere medicién directa de la posicion de linea E real. Dicho de otra manera,
la posicién de linea E se controla basandose en un parametro calculado relacionado con la posicién de linea E. Una
de las ventajas con la presente invencion es que es posible compensar una temperatura de mezcla de alimentacion
liquida irregular en la entrada del separador centrifugo.

De acuerdo con las realizaciones el método de control de una posicién de linea E puede comprender las etapas de:
reducir una presion en el lado de salida del segundo pasaje de salida usando la segunda valvula, y/o aumentar una
presion en el lado de salida del primer pasaje de salida usando la primera valvula, si la posicion de linea E real se
extiende radialmente dentro de un punto de ajuste de posicién de linea E. De esta manera la posicion de linea E puede
ajustarse radialmente hacia fuera hacia el punto de ajuste de linea E cuando asi se requiera.

De acuerdo con las realizaciones la presion en el lado de salida del segundo pasaje de salida, o la presion en el lado
de salida del primer pasaje de salida, pueden controlarse por una variable manipulada de un algoritmo de control Pl
para controlar la posicion de linea E en el separador centrifugo. De esta manera la posicion de linea E puede
controlarse con un algoritmo de control Pl dejando que el algoritmo de control Pl controle la presion en el lado de salida
del segundo pasaje de salida, o en el lado de salida del primer pasaje de salida, utilizando la posicion de linea E
calculada por el método de supervision de la posicién de linea E.

De acuerdo con las realizaciones el rotor puede comprender al menos una apertura de boquilla dispuesta
periféricamente para eyectar de manera continua materia sélida y/o lodo desde el rotor durante la rotacion del rotor.
El método puede comprender adicionalmente una etapa de:

anadir fase liquida pesada en el rotor si el flujo de fase liquida pesada a través de la al menos una apertura de boquilla
supera el contenido de fase liquida pesada de la mezcla de alimentacion liquida.

De esta manera la posicion de linea E puede ajustarse hacia la posicion de punto de ajuste de linea E en un separador
centrifugo proporcionado con aperturas de boquilla periférica para eyectar materia sélida y/o lodo desde el rotor si la
mezcla de alimentacion liquida debiera contener demasiada poca agua. La fase liquida pesada puede afhadirse en el
rotor por ejemplo mediante el segundo pasaje de salida, mediante un conducto separado que conduce a la porcion
periférica del rotor, o afadiendo la fase liquida pesada a la mezcla de alimentacion liquida.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion se proporciona un programa informatico configurado para realizar
un método de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo de acuerdo con un aspecto cualquiera
y/o realizaciones desveladas en el presente documento.

De acuerdo con un aspecto adicional se proporciona un producto de programa informatico que comprende cédigo
legible por ordenador configurado para provocar que un sistema de control asociado a un separador centrifugo realice
un método de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo de acuerdo con un aspecto cualquiera
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y/o realizacion desvelada en el presente documento. Un producto de programa informatico de este tipo puede ser, por
ejemplo, un disco CD-ROM, un dispositivo de memoria USB, una unidad de disco duro, un chip ROM o un chip
EPROM.

De acuerdo con un aspecto adicional se proporciona un separador centrifugo configurado para separar una fase liquida
pesada y una fase liquida ligera de una mezcla de alimentacion liquida. El separador centrifugo comprende un rotor
que puede girar alrededor de un eje de rotacion, una pila de discos de separacion conicos dispuestos dentro del rotor,
una entrada para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor, un primer pasaje de salida para la fase liquida ligera
desde el rotor, y un segundo pasaje de salida para la fase liquida pesada desde el rotor. Un lado de entrada del primer
pasaje de salida esta dispuesto en un primer radio y un lado de entrada del segundo pasaje de salida esta dispuesto
en un segundo radio. El separador centrifugo comprende adicionalmente una primera valvula controlable para
controlar una presion en un lado de salidas del primer pasaje de salida y/o una segunda valvula controlable para
controlar una presion en un lado de salida del segundo pasaje de salida, y un sistema de control configurado para
realizar un método de control de una posicién de linea E en un separador centrifugo de acuerdo con un aspecto
cualquiera y/o realizaciéon desvelada en el presente documento.

De acuerdo con las realizaciones el separador centrifugo puede estar configurado adicionalmente para separar materia
solida y/o lodo de la mezcla liquida. El rotor puede comprender puertos de descarga para descarga intermitente del
solido separado y/o lodo. De esta manera la materia sdlida y/o lodo recogidos en una periferia interna del recipiente
separador pueden eyectarse del recipiente separador a través de los puertos de descarga. Los puertos de descarga
pueden abrirse intermitentemente por un sistema de control del separador centrifugo. Para conseguir una apertura
intermitente de los puertos de descarga, el rotor puede comprender una porcién de recipiente superior y una porcion
de recipiente inferior. Cuando se separan las porciones de recipiente superior € inferior, la materia sélida y/o lodo
pueden fluir fuera a través de los puertos de descarga. Una separacion intermitente de las porciones de recipiente
superior e inferior puede controlarse por el sistema de control.

De acuerdo con las realizaciones el separador centrifugo puede estar configurado adicionalmente para separar materia
solida y/o lodo de la mezcla liquida. El rotor comprende al menos una apertura de boquilla dispuesta periféricamente
para eyectar de manera continua la materia solida y/o lodo desde el rotor durante la rotacion del rotor. De esta manera
la materia sdlida y/o lodo pueden separarse de la mezcla liquida y pueden descargarse de manera continua a través
de la al menos una apertura de boquilla.

La materia solida y/o lodo forman un componente de densidad superior que la fase liquida pesada, para separarse de
la mezcla liquida.

Otros objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas mas de la invencion apareceran a partir de la siguiente descripcion
detallada asi como de los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la invencidon se describiran, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos esquematicos
adjuntos, en los que

Las Figuras 1a y 1b ilustran secciones transversales parciales a través de porciones de separadores centrifugos
de acuerdo con las realizaciones,

La Figura 2 muestra un tubo U con un segmento rellenado con una fase liquida pesada y el otro segmento rellenado
con una fase liquida ligera,

Las Figuras 3a y 3b ilustran secciones transversales a través de porciones de separadores centrifugos de acuerdo
con las realizaciones,

La Figura 4 ilustra un método de supervision de una posicion de linea E en un separador centrifugo, y

La Figura 5 ilustra un método de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo.

Descripcion detallada

Los aspectos de la presente invencion se describiran mas completamente. NUmeros de referencia similares se refieren
a elementos similares a lo largo de todo el presente documento. Funciones o construcciones bien conocidas no se
describiran necesariamente en detalle por brevedad y/o claridad.

La Figura 1a ilustra una seccion transversal parcial a través de una porcién de un separador centrifugo 2 de acuerdo
con las realizaciones. El separador centrifugo 2 comprende un rotor 4 que puede girar alrededor de un eje de rotacion
6 y una pila de discos de separacion conicos 8 dispuestos dentro del rotor 4. El rotor 4 esta dispuesto en un alojamiento
de separador no mostrado. La pila de discos de separacion 8 esta dispuesta entre un disco superior 7 y un disco
inferior 9, que también puede denominarse como un distribuidor. Un espacio de separacién 5 se forma entre el disco
superior 7 y el disco inferior 9 en el rotor 4. El separador centrifugo 2 comprende adicionalmente una entrada
centralmente dispuesta 10 en el rotor 4, un primer pasaje de salida 12 desde el rotor 4, y un segundo pasaje de salida
14 desde el rotor 4.
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El separador centrifugo 2 esta configurado para separar una fase liquida ligera y una fase liquida pesada de una
mezcla de alimentacion liquida. La mezcla de alimentacion liquida entra en el rotor 4 mediante la entrada 10 durante
la rotacion del rotor 4. La mezcla de alimentacion liquida fluye por debajo del disco inferior 9 a uno o mas denominados
canales de distribucion 15 formados a través del disco inferior 9 y mediante orificios o ranuras en los discos de
separacion 8. A través de los canales de distribucion 15 la mezcla de alimentacion liquida esta distribuida en la pila de
discos de separacion 8 y el espacio de separacion 5. En la pila de discos de separacion 8 la mezcla de alimentacion
liquida se separa en la fase liquida ligera y la fase liquida pesada. Una interfaz entre las fases liquidas ligera y pesada,
una denominada linea E 21, se forma en el rotor 4. La fase liquida ligera fluye, o se bombea, desde el rotor 4 mediante
el primer pasaje de salida 12. De manera similar, la fase liquida pesada fluye, o se bombea, desde el rotor 4 mediante
el segundo pasaje de salida 14. Entre otros, el primer y segundo pasajes de salida 12, 14 y su disposicion particular
determinan el radio Re de la linea E 21 en el separador centrifugo 2. El radio Re de la linea E 21 puede denominarse
también como la posicién de linea E.

En este contexto puede mencionarse que en una zona intermedia entre la fase liquida pesada y la fase liquida ligera
hay un gradiente de concentracion. La linea E, linea de equilibrio, es una simplificaciéon de esta zona intermedia como
una interfaz distinta entre las dos fases liquidas.

Una manera de control de la posicion de linea E es mediante el uso de vertederos 16, 18, como en las realizaciones
ilustradas en la Figura 1a. El vertedero en el lado de la fase ligera se denomina un anillo de nivel 16 mientras que el
vertedero en el lado de la fase pesada se denomina un disco de gravedad 18. El primer pasaje de salida 12 empieza
en el anillo de nivel 16. Por consiguiente, un lado de entrada del primer pasaje de salida 12 esta dispuesto en un primer
radio R.. De manera similar, el segundo pasaje de salida 14 empieza en el disco de gravedad 18 y un lado de entrada
del segundo pasaje de salida 14 esta dispuesto en un segundo radio Re. En estas realizaciones, el primer y segundo
pasajes de salida 12, 14 cada uno comprende adicionalmente un miembro de salida 17, 19 en forma de un disco de
recorte.

De acuerdo con algunas realizaciones, el separador centrifugo 2 puede estar configurado adicionalmente para separar
materia solida y/o lodo de la mezcla de alimentacion liquida. El rotor 4 puede comprender un recipiente separador que
tiene una porcién de recipiente superior 20 y una porcion de recipiente inferior 22, que pueden estar configuradas para
separar de manera intermitente entre si durante la rotacion del rotor 4. Por lo tanto, el lodo recogido en un espacio de
lodo 24 del rotor 4 en una periferia interna del recipiente separador puede eyectarse del recipiente separador y el rotor
4. La separacioén de las porciones de recipiente superior e inferior 20, 22 puede controlarse por un sistema de control
25 del separador centrifugo 2. Radialmente fuera de las porciones de recipiente superior e inferior 20, 22, el rotor 4
comprende puertos de descarga no mostrados a través de los cuales se descarga la materia sélida separada y/o el
lodo del espacio de lodo 24 intermitentemente durante la rotacion del rotor 4. Los puertos de descarga se abren
intermitentemente mediante el sistema de control 25 del separador centrifugo 2, sistema de control 25 que esta
configurado para separar intermitentemente las porciones de recipiente superior e inferior 20, 22.

De acuerdo con realizaciones alternativas ilustradas en la Figura 1b, el rotor 4 puede comprender al menos una
apertura de boquilla dispuesta periféricamente 27 para eyectar de manera continua la materia sélida y/o lodo del
espacio de lodo 24 del rotor 4 durante la rotacién del rotor 4.

De acuerdo con una realizacion la mezcla de alimentacion liquida contiene aceite, agua y materia solida. Por
consiguiente, en tales realizaciones la fase liquida ligera es aceite y la fase liquida pesada es agua. La materia sélida
puede ser cualquier materia no liquida que tiene una densidad superior que el liquido pesado, es decir mas pesada
que el agua en estas realizaciones. La materia solida y el agua forman lodo, que se recoge en el espacio de lodo 24
del rotor 4, en la posicion radial mas grande dentro del rotor 4. Desde el espacio de lodo 24 el lodo se eyecta mediante
puertos de descarga, o aperturas de boquilla como se ha analizado anteriormente.

La posiciéon de linea E es importante para la eficacia de la separacion de las fases liquidas ligera y pesada en el
separador centrifugo 2. Para un separador centrifugo 2, donde la mezcla de alimentacion liquida comprende
principalmente aceite con algo de agua y alguna materia sdlida, una posicion de linea E éptima es en un radio fuera
los canales de distribucién 15. Si la posicién de linea E es a un radio menor, la mayoria del flujo va a través de la parte
inferior de la pila de discos de separacion 8 y la eficacia de separacion esta bastante por debajo de lo que puede
obtenerse por el separador centrifugo 2 en comparacién con tener la linea E 21 en la posicion de linea E 6ptima. La
desventaja de mantener la posicion de linea E en un radio demasiado grande es que puede escapar mas fase liquida
ligera, es decir, en este caso aceite, mediante el segundo pasaje de salida 14, es decir, en este caso la salida para
agua. Ademas, si la posicion de linea E esta ubicada fuera del disco superior 7, la linea E 21 se "pierde" y no hay nada
que evite que ambas de las fases liquida ligera y pesada alcancen el segundo pasaje de salida 14.

Una teoria fisica para determinar una posiciéon de linea E, es decir un radio Re de una linea E en un separador
centrifugo se analizara a continuacion en mas detalle. La Figura 2 muestra un tubo U con un segmento rellenado con
una fase liquida pesada y el otro segmento rellenado con una fase liquida ligera. En la linea E 21 la presion Pe de la
fase liquida ligera y la presion de la fase liquida pesada estan en equilibrio. Esto proporciona la ecuacion de equilibrio
estatico (1):
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Py = puphupg + Pambiente = Prrhipd + Pambiente (1

donde Pampbiente = presion de aire circundante; pue, pe = densidades de fase liquida pesada y ligera; hyp, hip = altura
de columnas de fase liquida pesada y ligera; y g = aceleracion gravitacional.

La correspondiente ecuacion de equilibrio estatico (2) para la presion Pe en la linea E 21 en un rotor 4 de un separador
centrifugo 2, como se analiza en relacién con las Figuras 1a 'y 1b, se lee:

1 1
Py = pup 'sz(Ré - Rcz;) + PgasHP =PLp 'sz(Ré _Rf) +PgasLP (2)

donde Re = posicion radial si la linea E; Rg = radio de disco de gravedad 18; R_ = radio de anillo de nivel 16; PgasHp =
presion de gas en la superficie de fase liquida pesada en el disco de gravedad 18; PgasLp = presion de gas en la
superficie de fase liquida ligera en el anillo de nivel 16; w = velocidad angular del rotor 4.

En un separador 2 que tiene un anillo de nivel 16 y un disco de gravedad 18, es comun poner en practica la seleccion
de un disco de gravedad 18 que tiene un radio adecuado Rg para conseguir un radio deseado Re de la linea E 21
(posicion de la linea E) con un radio dado R, del disco de nivel 16. Si el separador centrifugo esta disefiado con orificios
de ventilacién para la ecualizacién de las presiones de gas, las dos presiones de gas Pgastp ¥ PgasLp son iguales. Por
consiguiente, la ecuacion de equilibrio estatico (2) proporciona el radio R para el disco de gravedad 18 en la ecuacion

(3):

(pHP _pLP)Ré n Pip RL2 (3)
Prr Prp

R, =

Conociendo las densidades de las fases liquidas pLp, pHe, puede calcularse el radio de disco de gravedad correcto Rg.

Un aspecto dinamico de las fases liquida pesada y ligera puede tenerse en cuenta adicionalmente para calcular un
radio de disco de gravedad 6ptimo Rg. Por consiguiente, las caidas de presion dependientes de flujo en la fase liquida
ligera y la fase liquida pesada también afectan a la seleccion de radio de disco de gravedad Re. (En los ejemplos a
continuacioén, también se tendra en cuenta estas caidas de presion).

No todos los procesos de separacion pueden realizarse bajo condiciones estables, por ejemplo no todas las mezclas
de alimentacién liquida tienen una composicidon que es constante con el tiempo, o que tiene la misma temperatura con
el tiempo. Por consiguiente, uno o mas parametros que afectan los procesos de separacion pueden cambiar durante
la separacion de mezclas de alimentacion liquida de ciertas clases, por ejemplo durante la separacion de aceite y agua
en una mezcla de alimentacion liquida que tiene un contenido de agua que varia con el tiempo y/o una mezcla de
alimentacion liquida que tiene una temperatura que varia con el tiempo. Por lo tanto, existe una necesidad de modificar
el radio del disco de gravedad R para mantener la posicion de linea E deseada, si cambiaran uno o mas parametros
de la mezcla de alimentacion liquida a un cierto punto en el separador centrifugo 2 de la Figura 1a. Por consiguiente,
el separador centrifugo 2 tiene que detenerse y desmontarse para cargar el disco de gravedad 18.

En separadores centrifugos de otras clases, la posicién de linea E puede controlarse sin detener el separador
centrifugo para cambiar un disco de gravedad. La Figura 3a ilustra una seccion transversal a través de una porcion
de un separador centrifugo 2 de acuerdo con las realizaciones. En lugar de proporcionarse con un anillo de nivel, el
separador centrifugo 2 comprende una primera valvula controlable 28, por medio de la cual es controlable la
contrapresion en un lado de salida del primer pasaje de salida 12. Por lo tanto, un sistema de control 25 del separador
centrifugo 2 puede controlar la primera valvula controlable 28 para controlar la contrapresion en el lado de salida de
fase liquida ligera para mantener la linea E 21 en un radio 6ptimo Re en el espacio de separaciéon 5. La Figura 3b
ilustra una seccion transversal a través de una porcion de un separador centrifugo 2 de acuerdo con las realizaciones.
En lugar de proporcionarse con un disco de gravedad para controlar la posicion de linea E en el separador centrifugo
2, el separador centrifugo 2 comprende una segunda valvula controlable 30, por medio de la cual es controlable la
contrapresion en un lado de salida del segundo pasaje de salida 14. Por lo tanto, un sistema de control 25 del separador
centrifugo 2 puede controlar la segunda valvula controlable 30 y la contrapresion en el lado de salida de la fase liquida
pesada para mantener la linea E en un radio 6ptimo Re en el espacio de separacion 5.

Por consiguiente, en los separadores centrifugos 2 de las Figuras 3a y 3b un lado de entrada del primer pasaje de
salida 12 esta dispuesto en un primer radio R p, R. y un lado de entrada del segundo pasaje de salida 14 esta dispuesto
en un segundo radio Rup, Re. El separador centrifugo 2 de la Figura 3a comprende adicionalmente una primera valvula
controlable 28 para controlar una presion en un lado de las salidas del primer pasaje de salida 12 y el separador
centrifugo 2 de la Figura 3b comprende una segunda valvula controlable 30 para controlar una presién en un lado de
salida del segundo pasaje de salida 14. El sistema de control 25 puede estar configurado para realizar un método de
control de una posicion de linea E en un separador centrifugo 2 de acuerdo con un aspecto cualquiera y/o realizacion
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desvelada en el presente documento. En realizaciones alternativas un separador centrifugo puede comprender ambas
de la primera y segunda valvulas controlables 28, 30 y ni un anillo de nivel 16 ni un disco de gravedad 18.

El sistema de control 25 puede comprender un microprocesador 26 configurado para ejecutar cédigo legible por
ordenador de un programa informatico. El programa informatico puede estar configurado para realizar un método
supervision de y/o control de la posicion de linea E en un separador centrifugo. Por lo tanto, el microprocesador 26
también puede controlar la presion en el lado de salida del primer y/o segundo pasaje de salida 12, 14 controlando la
primera y/o segunda valvulas controlables 28, 30. Opcionalmente, el sistema de control 25 puede controlar la adicion
de agua en el rotor, véase a continuacion. El sistema de control 25 puede comprender adicionalmente, por ejemplo,
uno o mas de caudalimetros de masa de tipo coriolis 31, 31", 31", sensores de presiéon 33, 33', 33", y sensores de
temperatura 35, 35', 35", que se comunican con el microprocesador 26 para monitorizar/medir/ /detectar una o mas de
densidad, flujo de masa, flujo de volumen, presion de fluido, y temperatura de la mezcla de alimentacion liquida, y/o
la fase liquida ligera, y/o la fase liquida pesada.

Una teoria fisica para determinar una posicién de linea E, es decir un radio Re de una linea E 21 en un separador
centrifugo 2 de acuerdo con la Figura 3b, se analizara a continuacion en mas detalle. Basandose en la ecuacion de
equilibrio (2) analizada anteriormente, y teniendo en cuenta las caidas de presion dependientes del flujo en la fase
liquida ligera y la fase liquida pesada, una ecuacion de equilibrio (4) en el separador centrifugo 2 de acuerdo con las
realizaciones de la Figura 3b se lee:

1
Py = pup 'sz(Rg - RZIP) + APyp + (Pyp — APgompanp) =
1
:pLP'EwZ(RIE"_Rz)+APLP+APLR +PgasLP (4)

donde Rup = radio del lado de entrada del segundo pasaje de salida 14; APyp = suma de caidas de presion
dependientes del flujo entre la linea E 21 y el lado de entrada del segundo pasaje de salida 14; Pyp = contrapresion
de la segunda valvula 30; APgombaqp = aumento de presion creada por el disco de recorte que forma el segundo pasaje
de salida 14; AP.p = suma de todas las caidas de presion dependientes del flujo entre la linea E y el anillo de nivel 16;
AP.r = caida de presién en el anillo de nivel 16.

Por ejemplo, el radio Re de la linea E 21 puede calcularse usando la ecuacion (4). Como alternativa, la contrapresion
Pup de la segunda valvula 30 requerida para establecer la linea E en un radio especifico Re puede calcularse usando
la ecuacion (4). Por consiguiente, la posicion de linea E no tiene que medirse fisicamente en el rotor del separador
centrifugo, sino que puede calcularse en su lugar. Cuando todas las caidas de presion APxp AP p AP se describen
por funciones matematicas conocidas que tienen parametros de entrada tales como caudal, viscosidad de fluido,
densidades, velocidad de rotor, etc., de fase liquida ligera y pesada, y APgombarp (proporcionado por una curva de
bomba para el disco de recorte que forma el segundo pasaje de salida 14), la contrapresion Pup requerida para
proporcionarse por la segunda valvula 30 para situar la linea E en el radio Re se proporciona por:

PHP = APBombaHP - APHP + APLP + APLR + PgasLP

1
+Ew2(pHPRZIP - PLPRf — (pup — pLP)RIE") ()

Si uno o mas parametros de separacion varian, como se ha analizado anteriormente, el control de la posicién de linea
E se hace de manera adecuada por el sistema de control 25 utilizando un algoritmo de control, tal como un algoritmo
de control de PID o PI. Una posicién de linea E deseada/6ptima forma un punto de ajuste de posicion de linea E, Re_sp,
del algoritmo de control. Una posicion de linea E real forma un valor de proceso, Re pv, del algoritmo de control. El
algoritmo de control proporciona valores para una variable manipulada, que en estas realizaciones es una variable de
control usada para establecer la contrapresion Pyp por la segunda valvula 30, es decir la contrapresion en la salida de
la fase liquida pesada. Por lo tanto, el sistema de control 25 puede establecer de manera continua la contrapresion
Puxe. Un algoritmo de control de PID se proporciona por la ecuacion (6):

u(®)=K,- e(t)+Tije(T)dT+TD%e(t) (6)

I o

donde: u(t) = sefal de salida proporcionada para controlar un proceso, en estas realizaciones la sefial para controlar
la contrapresion Pup; e(t) = error, es decir diferencia entre el punto de ajuste y el valor de proceso, en estas
realizaciones Re_sp - Re_pv; Kp = ganancia proporcional; T, = tiempo de integracion; Tp = tiempo de derivacion.

El ruido puede estar presente en sefales de medicidon. Para evitar que el ruido perturbe la sefial de salida, puede
eliminarse el valor de derivada. Por lo tanto, un algoritmo de control Pl puede proporcionarse por Tp = 0.
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Como se ha analizado anteriormente, la ecuacion (4) puede utilizarse para calcular la posicion de linea E. De acuerdo
con la presente invencion la posicion de linea E calculada, Re v, (posicion de linea E real) se usa como un valor de
proceso que forma una entrada al algoritmo de control Pl. La ecuacién de equilibrio para la linea E 21 proporciona:

1 2
Rppy = | ———— (PHPRZIP — pLpRE + — (APLp + APig + Pyasip — APyp — (Pup — APBombaHP)))
Pup — PLp w
(7)

Por consiguiente, el algoritmo de control Pl resultante para controlar la segunda valvula 30 dado por las ecuaciones
(6) y (7), con Tp =0 es:

u(t)=K, - e(t)+Tije(r)dr (8)

I o

donde e(t) = Re_sp - Re_py(t), y donde u(t) es la sefial de control proporcionada por el sistema de control 25 a la segunda
valvula controlable 30 para controlar la contrapresién en la salida de la fase liquida pesada para mantener la posicion
de linea E en el punto de ajuste de linea E, Re_sp.

De acuerdo con realizaciones alternativas, el algoritmo PI puede utilizar presion en lugar de una posicion radial de la
linea E para controlar la posicion de linea E. En tales realizaciones la ecuacion (9) a continuacion, basandose en la
Ecuacion (5) anterior, proporciona la presion de punto de ajuste, Prp_sp, €n el pasaje de salida 14 de la fase liquida
pesada, presion de punto de ajuste que se requiere para mantener la linea E 21 en la posicion 6ptima ya que los
parametros del proceso de separacién varian con el tiempo. Puesto que los parametros del proceso de separacion,
tal como temperatura, densidad, etc., varian en el tiempo, la presién necesaria para controlar la linea E al punto de
ajuste también varia en el tiempo.

PHP_SP = APBombaHP - APHP + APLP + APLR + PgasLP +

1
+3 w?(pupRip — PLpRE — (Pup — PLP)RE 5p) 9)

El algoritmo PI resultante para controlar la segunda valvula 30 dado por las ecuaciones (6) y (9), con Tp = 0 es:

u(®)=K,- e(t)+Tij.e(T)dr (10)

I o

donde e(t) = Prp_sp(t) - PHp_pu(t), y donde u(t) es la sefial de control proporcionada por el sistema de control 25 a la
segunda valvula controlable 30 para controlar la contrapresion en la salida de fase liquida pesada para mantener la
linea E 21 en la posicion deseada. Pnp _py €s la presion real segun se detecta por el sensor de presion 33" en la salida
de fase liquida pesada.

El razonamiento anterior puede modificarse para que se aplique también a un separador centrifugo 2 de acuerdo con
las realizaciones de la Figura 3a, que comprende una primera valvula controlable 28 en el lado de la salida de fase
liquida ligera y un disco de gravedad 18 pero no anillo de nivel. Esto conducira a la ecuacion (11):

1 2
REpv = f(pHPREIP - pLPRzP + _Z(APLP + (Ppp — APPumpLP) — APg — (PgasHP - APHP)))
Pup — PLp w
(11)
donde P.p = contrapresion de la primera valvula 28; AP = caida de presion en disco de gravedad 18.
Usando este Re v en la ecuacién (8), u(t) proporcionara una sefial de control, por medio de la cual el sistema de
control 25 controla la primera valvula controlable 28 para controlar la salida de contrapresion en la fase liquida ligera

para mantener la posicion de linea E en el punto de ajuste de linea E, Re_¢p.

Como en las realizaciones de la Figura 3b, también en las realizaciones de la Figura 3a el algoritmo PI puede utilizar
como alternativa presién para controlar la primera valvula 28 para mantener la linea E en la posicion deseada. Por lo
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tanto, una ecuacion relacionada con el punto de ajuste de presion en el lado de salida de la fase liquida ligera, que
corresponde a la ecuacion (9), puede utilizarse en el algoritmo de control Pl de acuerdo con la ecuacion (10).

Adicionalmente, también en las realizaciones alternativas de un separador centrifugo que comprende ambas primera
y segunda valvulas controlables 28, 30 y ni un anillo de nivel 16 ni un disco de gravedad 18, puede aplicarse el
razonamiento anterior, que conduce a la ecuacion (12).

1 2
REpv = |\ (PHPRZIP - pLPRzP +— (APp + (Pp — APPumpLP) — APyp — (Pyp — APBombaHP)))
PHP — PLP w

(12)

Usando el Re v calculado de acuerdo con la ecuacién (12) en la ecuacion (8), u(t) proporcionara una sefial de control,
por medio de la cual el sistema de control 25 controla la primera valvula controlable 28 para controlar la contrapresion
en la salida de la fase liquida ligera, o la segunda valvula controlable 30 para controlar la contrapresion en la salida de
fase liquida pesada, para mantener la posicion de linea E en el punto de ajuste de linea E, Re_sp. Puede idearse una
estrategia de control para determinar cuando se controla la contrapresion en la salida de la fase liquida ligera mediante
la primera valvula 28, y cuando se controla la contrapresion en la salida de la fase liquida pesada mediante la segunda
valvula controlable 30. De acuerdo con un ejemplo, la estrategia de control puede implicar el control de la contrapresion
Unicamente en la salida de la fase liquida pesada mediante la segunda valvula controlable 30 si la diferencia entre la
valvula de proceso y el punto de ajuste supera un valor umbral, y controlar la contrapresion Unicamente en la salida
de la fase liquida ligera mediante la primera valvula controlable 28 si la diferencia entre el valor de proceso y el punto
de ajuste no supera el valor umbral.

Como en las realizaciones anteriormente analizadas de las Figuras 3b y 3a, también en las realizaciones con ambas
de la primera y segunda valvulas 28, 30, el algoritmo PI puede utilizar como alternativa presion para controlar la primera
valvula 28 y la segunda valvula 30. Por lo tanto, una ecuacion relacionada con el punto de ajuste de presion, que tiene
en cuenta los parametros pertinentes de ambas de la fase liquida ligera y pesada, que corresponde a la ecuacion (9),
puede utilizarse en el algoritmo de control Pl de acuerdo con la ecuacion (10).

Dependiendo del proceso de separacion pertinente, existen diversas posibles variables diferentes. Por ejemplo la
temperatura de la mezcla de alimentacion liquida puede variar. Por lo tanto, la densidad de la fase liquida ligera y/o
pesada puede variar. Las densidades pup, pLp pueden calcularse como una funcién de temperatura de mezcla de
alimentacion liquida, o como funciones de las temperaturas individuales de la fase liquida ligera y la fase liquida
pesada. Como alternativa, las densidades pup, pLp pueden medirse usando un caudalimetro de masa de tipo coriolis
u ofro instrumento adecuado. Las cantidades de fase liquida ligera y/o pesada pueden variar en la mezcla de
alimentacion liquida. El caudal de la mezcla de alimentacion liquida puede variar. Ryp y Rip son parametros de disefio
conocidos del separador centrifugo pertinente. Las contrapresiones Pup, PLp se miden. Las presiones de gas en el
lado de fase liquida ligera y pesada PgasLp, PgasHp pueden medirse, o pueden establecerse como valores constantes.
Las diferentes presiones APy, APir, APrp, APG, APsombaLr, Y APsombarP SON relacionas funcionales conocidas para el
experto en la materia y pueden calcularse a partir de variables conocidas tales como velocidad de rotor, caudales,
densidades, viscosidades y parametros de disefio. Los parametros de disefio se refieren al tipo pertinente de separador
centrifugo y son conocidos para el experto en la materia. APy, es una funcién de pLp, w, caudal de fase liquida ligera,
viscosidad de fase liquida ligera y dimensiones de disefio del separador centrifugo pertinente. La caida de presién en
la pila de discos de separacion de la posicion de la linea E y hacia dentro a la salida de la fase liquida ligera esta
incluida en esta caida de presion, APj,. AP, s una funcion de pup, w, caudal de fase liquida pesada, viscosidad de
fase liquida pesada y dimensiones de disefio. La caida de presion en la pila de discos de separacion de la posicion de
linea E y hacia fuera esta incluida en esta caida de presion, APhp. APgombaqp €S una funcion de prp, w, caudal de fase
liqguida pesada y dimensiones de disefio. APgombap €S una funcién de pp, w, caudal de fase liquida ligera y
dimensiones de disefio. APsombatp Y APBombaLp pueden proporcionarse, por ejemplo, por curvas de bomba pertinentes
para los discos de recorte.

La presente invencion esta basada acerca de la idea para calcular la posicién de linea E usando ecuaciones de
equilibrio de presién, datos medibles, y medidos o unas propiedades de fluido conocidas a priori para calcular una
posicion de linea E radial o un punto de ajuste de presion. Esta posicion de linea E radial calculada, o punto de ajuste
de presion, se usa en un algoritmo de control usado para ajustar la posicién de linea E real a una posicién de linea E
deseada ajustando una contrapresion en el lado de la salida de la fase liquida pesada, o en el lado de salida liquida
ligera, o en ambos lados de salida liquida pesada y ligera, como se ha analizado anteriormente. Esto proporciona una
compensacion rapida y precisa para el cambio en parametros de proceso que permite que se mantenga la posicion
de linea E en una posicién optima/deseada en todo momento.

En las realizaciones analizadas anteriormente con referencia a la Figura 3b, la contrapresion en el lado de salida de
la fase liquida pesada se controla mediante la segunda valvula controlable 30 para mantener una posicion de linea E
deseada/optima. En las realizaciones analizadas anteriormente con referencia a la Figura 3a, la contrapresion en el
lado de salida de la fase liquida ligera se controla mediante la primera valvula controlable 28 para mantener una
posicion de linea E deseada/éptima. En las realizaciones adicionales analizadas anteriormente el sistema de control
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25 esta configurado para controlar ambas de la primera y segunda valvulas 28, 30. Ademas, hay separadores
centrifugos con entradas y salidas selladas hermética y mecanicamente, a menudo denominadas como entrada y
salida hermética, respectivamente. Pueden establecerse ecuaciones de equilibrio similares para tales separadores
centrifugos proporcionando, por lo tanto, una herramienta de simulacién para calculo de la posicion de linea E o presion
en tales separadores centrifugos. Por lo tanto, la posicion o presion de linea E calculada se usa a continuaciéon en un
algoritmo de control para controlar la posicion de linea E de la misma manera que en las realizaciones previamente
analizadas.

La Figura 4 ilustra un método 100 de supervision de una posicién de linea E en un separador centrifugo. El separador
centrifugo esta configurado para separar una fase liquida pesada y una fase liquida ligera de una mezcla de
alimentacion liquida, y puede ser un separador centrifugo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones analizadas
en relacion con las Figuras 3a y 3b. Una de las ecuaciones de equilibrio (7), (11), (12) puede utilizarse para calculo
continuo del radio real Re_pv de la posicion de linea E durante la supervision de la posicion de linea E. Como alternativa,
la ecuacion anteriormente analizada (9) y las correspondientes ecuaciones para calcular de manera continua la presion
en el lado de salida liquida ligera y/o pesada puede utilizarse durante la supervision de la posicion de linea E. Por
consiguiente, el separador centrifugo 2 comprende un rotor 4, una pila de discos de separacion conicos 8 dispuesta
dentro del rotor 4, una entrada 10 para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor, un primer pasaje de salida 12
para la fase liquida ligera desde el rotor, un segundo pasaje de salida 14 para la fase liquida pesada desde el rotor.
Un lado de entrada del primer pasaje de salida 12 esta dispuesto en un primer radio R.p, R. y un lado de entrada del
segundo pasaje de salida 14 esta dispuesto en un segundo radio Rup, Re.

El método 100 de supervision de una posicion de linea E comprende etapas de:

- girar 102 el rotor 4 a una velocidad angular w,

- alimentar 104 la mezcla de alimentacion liquida en el rotor 4,

- monitorizar 106 una densidad p.r de la fase liquida ligera,

- monitorizar 108 una densidad pnr de la fase liquida pesada,

- monitorizar 110 una presion P.p, Prp en un lado de salida del primer pasaje de salida 12 y/o en un lado de salida
del segundo pasaje de salida 14,

- monitorizar 112 un primer parametro relacionado con una primera caida de presion APy, entre la posicion de linea
E y el lado de salida del primer pasaje de salida 12,

- monitorizar 114 un segundo parametro relacionado con una segunda caida de presién APy, entre la posicion de
linea E y el lado de salida del segundo pasaje de salida 14, y

- calcular de manera continua 116 un parametro relacionado con la posicién de linea E, Re py, PHp sp, O
correspondiente basandose en: el primer radio R.p, R, el segundo radio Rup, Rg, la velocidad angular w, la
densidad monitorizada p.p de la fase liquida ligera, la densidad monitorizada pp de la fase liquida pesada, la
presion monitorizada Prp, Pup en el lado de salida del primer pasaje de salida 12 y/o en el lado de salida del
segundo pasaje de salida 14, el primer parametro monitorizado relacionado con una primera caida de presion entre
la posicion de linea E y el lado de salida del primer pasaje de salida, y el segundo parametro monitorizado
relacionado con una segunda caida de presion entre la posicion de linea E y el lado de salida del segundo pasaje
de salida.

Mencionado puramente como un ejemplo, la etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro relacionado
con la posicion de linea E puede conllevar que el parametro relacionado con la posicion de linea E se calcule al menos
6 veces por minuto, frecuencia de calculo que puede proporcionar una precision suficiente para controlar la posiciéon
de linea E. Sin embargo, una frecuencia de calculo superior puede proporcionar una supervision mas precisa de la
posicion de linea E. Por consiguiente, la etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro relacionado con
la posicién de linea E puede conllevar que el parametro relacionado con la posicién de linea E se calcule hasta varias
veces por segundo.

En realizaciones donde el separador centrifugo 2 comprende un anillo de nivel 16 (Figura 3b), puede utilizarse la
ecuacion (7) anteriormente analizada para la etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro relacionado
con la posicién de linea E. En realizaciones donde el separador centrifugo comprende un disco de gravedad 18 (Figura
3a), puede utilizarse la ecuacion (11) para la etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro relacionado
con la posicién de linea E. De manera similar, en las realizaciones que carecen tanto de un anillo de nivel como de un
disco de gravedad, puede utilizarse la ecuacion (12) para la etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro
relacionado con la posicién de linea E. Como se ha analizado anteriormente para todas las ecuaciones de
realizaciones relacionadas con la presidon de punto de ajuste requerida para mantener la linea E en la posicion
deseada/éptima, pueden utilizarse como alternativa para la etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro
relacionado con la posicion de linea E.

La etapa de monitorizacion 106 de la densidad p.r de la fase liquida ligera puede comprender monitorizar 118 una
temperatura de la fase liquida ligera o de la mezcla de alimentacion liquida, y la etapa de monitorizacién 108 de la
densidad prp de la fase liquida pesada puede comprender monitorizar 120 una temperatura de la fase liquida pesada
o de la mezcla de alimentacion liquida. La etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro relacionado con
la posicién de linea E puede comprender: calcular 122 la densidad de la fase liquida ligera basandose en la

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2807592 T3

temperatura monitorizada de la fase liquida ligera o de la mezcla de alimentacién liquida, y calcular 124 la densidad
de la fase liquida pesada basandose en la temperatura monitorizada de la fase liquida pesada o de la mezcla de
alimentacion liquida. Para cambios de temperatura razonablemente pequefos puede calcularse la densidad usando
la ecuacion (13):

pro
_ 13
P (lraxAT) 1)

donde pro es la densidad en una temperatura de referencia, a es el coeficiente de expansion térmica a temperaturas
cerca de To. Pueden usarse métodos conocidos alternativos de calculo de la densidad de la fase liquida ligera y/o
pesada como una funcion de temperatura, tal como, por ejemplo, para calcular la densidad de agua como se define
por Kell, Journal of Chemical Engineering Data, Vol. 20, 1975. El calculo 122, 124 de las densidades de las fases
liquidas ligera y/o pesada puede incluir seleccionar valores de densidad de tablas de busqueda, que listan las
densidades de las fases liquidas ligera y/o pesada a diversas temperaturas pertinentes. Como alternativa, o
adicionalmente, el calculo 122, 124 de las densidades de las fases liquidas ligera y/o pesada puede incluir interpolar
entre valores de densidad calculados, o entre valores de densidad de las tablas, que listan las densidades de las fases
liquidas ligera y/o pesada a diversas temperaturas.

De acuerdo con las realizaciones el primer parametro relacionado con la primera caida de presién puede comprender
un caudal de la fase liquida ligera Qp. La etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro relacionado con
la posicién de linea E puede comprender el calculo 126 de la primera caida de presion basandose en el caudal Q.p de
la fase liquida ligera, la densidad p.p de la fase liquida ligera, la velocidad rotacional w, y uno o mas parametros
especificos de separador centrifugo. Por lo tanto, la etapa de monitorizaciéon 112 de un primer parametro relacionado
con una primera caida de presion puede comprender monitorizar el caudal Q.p de la fase liquida ligera. La densidad
pLp se proporciona por la etapa 106. El uno o mas parametros especificos centrifugos dependen del separador
centrifugo pertinente, y son conocidos para el experto en la materia. La primera caida de presion corresponde a AP p
de la ecuacion (7).

De acuerdo con las realizaciones el segundo parametro relacionado con la segunda caida de presion puede
comprender un caudal de la fase liquida pesada Qup. La etapa de calculo de manera continua 116 de un parametro
relacionado con la posicion de linea E puede comprender calcular 128 la segunda caida de presion basandose en el
caudal Qnp de la fase liquida pesada, la densidad pnp de la fase liquida pesada, la velocidad rotacional w, y uno o mas
parametros especificos de separador centrifugo. Por lo tanto, la etapa de monitorizacion 114 de un segundo parametro
relacionado con una segunda caida de presion puede comprender monitorizar el caudal Qqp de la fase liquida pesada.
La densidad pup se proporciona por la etapa 108. El uno o mas parametros especificos centrifugos dependen del
separador centrifugo pertinente, y son conocidos para el experto en la materia. La segunda caida de presion
corresponde a APxp de la ecuacion (7).

Un programa informatico puede estar configurado para realizar un método de supervision de una posicion de linea E
en un separador centrifugo como se ha analizado anteriormente.

La Figura 6 ilustra un producto de programa informatico de acuerdo con las realizaciones que comprende un disco
CD-ROM 300. El producto de programa informatico comprende cdédigo legible por ordenador configurado para
provocar que un sistema de control asociado a un separador centrifugo realice un método de supervisién de una
posicion de linea E en un separador centrifugo como se ha analizado anteriormente. Un producto de programa
informatico de este tipo puede ser, por ejemplo, un disco CD-ROM, un dispositivo de memoria USB, una unidad de
disco duro, un chip de ROM o de EPROM.

La Figura 5 ilustra un método 200 de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo configurado para
separar una fase liquida pesada y una fase liquida ligera de una mezcla de alimentacion liquida. El separador
centrifugo puede ser un separador centrifugo 2 de acuerdo con cualquiera de las realizaciones analizadas en relacion
con las Figuras 3a y 3b. Una de las ecuaciones de equilibrio (7), (11), (12) puede utilizarse para calculo continuo del
radio real Re_pv de la posicion de linea E durante la supervision de la posicion de linea E. Como alternativa, la ecuacion
anteriormente analizada (9) o las correspondientes ecuaciones para calcular de manera continua la presion en el lado
de salida liquida ligera y/o pesada puede utilizarse durante la supervision de la posicion de linea E. El separador
centrifugo 2 comprende un rotor 4 que puede girarse alrededor de un eje de rotaciéon 6, una pila de discos de
separacion conicos 8 dispuestos dentro del rotor 4, una entrada 10 para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor
4, un primer pasaje de salida 12 para la fase liquida ligera desde el rotor 4, un segundo pasaje de salida 14 para la
fase liquida pesada desde el rotor 4, en donde un lado de entrada del primer pasaje de salida 12 esta dispuesto en un
primer radio R.p, RL y un lado de entrada del segundo pasaje de salida 14 esta dispuesto en un segundo radio Ryp,
R, en donde el separador centrifugo 2 comprende adicionalmente una primera valvula controlable 28 para controlar
una presion Prp en un lado de las salidas del primer pasaje de salida 12, y/o una segunda valvula controlable 30 para
controlar una presion Pyp en un lado de salida del segundo pasaje de salida 14, incluyendo el método 200 de control
de una posicién de linea E un método 100 de supervisidon de una posicion de linea E en un separador centrifugo de
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acuerdo con un aspecto cualquiera y/o la realizacion anteriormente analizada, y que comprende adicionalmente las
etapas de:

Aumentar 202 la presion Pup en el lado de salida del segundo pasaje de salida 14 usando la segunda valvula 30, y/o
reduciendo 204 una presion Pip en el lado de salida del primer pasaje de salida 12 usando la primera valvula 28, si la
posicion de linea E real Re v se extiende radialmente fuera de un punto de ajuste de posicion de linea E Re_sp. Por lo
tanto, la posicion de linea E se controla basandose en la posicion de la linea E supervisada calculada de acuerdo con
el método 100 de supervisién de una posicion de linea E como se ha analizado anteriormente.

El método 200 de control de una posicién de linea E puede comprender adicionalmente las etapas de:

reducir 206 una presion Pyp en el lado de salida del segundo pasaje de salida 14 usando la segunda valvula 30, y/o
aumentando 208 una presion Pp en el lado de salida del primer pasaje de salida 12 usando la primera valvula 28, si
la posicion de linea E real Re_,v se extiende radialmente dentro de un punto de ajuste de posicion de linea E Re_gp. Por
lo tanto, la posicién de linea E se controla basandose en la posicion de la linea E supervisada calculada de acuerdo
con el método 100 de supervision de una posicién de linea E como se ha analizado anteriormente.

La presion Pyp en el lado de salida del segundo pasaje de salida 14, y/o la presion Pip en el lado de salida del primer
pasaje de salida 12 pueden controlarse por una variable manipulada de un algoritmo de control Pl para controlar la
posicion de linea E en el separador centrifugo. Por lo tanto, la presion en el lado de salida del segundo pasaje de
salida, o la presion en el lado de salida del primer pasaje de salida, pueden controlarse basandose en la Ecuacion (8)
analizada anteriormente, o las correspondientes ecuaciones, para controlar de manera fiable la posicion de linea E en
un punto de ajuste deseado R _sp.

De acuerdo con las realizaciones el rotor 4 comprende al menos una apertura de boquilla dispuesta periféricamente
27 para eyectar la materia sélida y/o lodo desde el rotor 4 durante la rotacion del rotor 4, como se analiza en relacion
con la Figura 1b. El método 200 de control de una posicion de linea E puede comprender adicionalmente una etapa
de: afadir 210 la fase liquida pesada en el rotor 4 si el flujo de fase liquida pesada a través de la al menos una apertura
de boquilla 27 supera el contenido de fase liquida pesada de la mezcla de alimentacion liquida.

Por lo tanto, se afiade la fase liquida pesada pura en el rotor 4 para evitar que la linea E se mueva demasiado lejos
radialmente hacia fuera, que conllevaria que la fase liquida ligera fluyera fuera del rotor 4 mediante el segundo pasaje
de salida 14, e incluso a través de la al menos una apertura de boquilla 27.

De acuerdo con algunas realizaciones, la mezcla de alimentacion liquida puede comprender agua y aceite. En tales
realizaciones se afiade agua en el rotor 4 en la etapa de adicion 210 de la fase liquida pesada en el rotor 4 si la mezcla
de alimentacion liquida debiera contener demasiada poca agua. Puede afadirse agua, por ejemplo, mediante el
segundo pasaje de salida 14, o mediante una bomba 34 y una valvula 36 controlada por el sistema de control 25,
como se ilustra en la Figura 3b. Tal adicion de agua se analiza adicionalmente en el documento US 6616589. Si se
afiade agua en el rotor de esta manera, la temperatura del agua, es decir de la fase liquida pesada, para el fin de
supervision y/o control de la posicion de linea E se determina por la temperatura del agua mezclada, es decir la mezcla
de agua afadida y agua de la mezcla de alimentacion liquida.

Una presién descendente de la salida de la fase liquida pesada puede indicar que el contenido de fase liquida pesada
de la mezcla de alimentacién liquida esta reduciéndose, que requiere la adicion 210 de la fase liquida pesada. A un
valor de presion de fase liquida pesada umbral puede afiadirse fase liquida pesada en el rotor. La fase liquida pesada
puede anadirse a tasa creciente si la presion en la salida de la fase liquida pesada contintia reduciéndose desde el
valor de presién de fase liquida pesada umbral. Si la presion en la salida de la fase liquida pesada aumenta de nuevo,
la adicion de fase liquida pesada puede reducirse y detenerse finalmente. Como alternativa, un nivel umbral de la
posicién de linea E puede indicar que el contenido de fase liquida pesada de la mezcla de alimentacion liquida esta
reduciéndose, que requiere la adicion 210 de la fase liquida pesada. El nivel umbral de la posicion de linea E puede
establecerse, por ejemplo, en el otro radio de la pila de discos de separacion 8.

Un programa informatico puede estar configurado para realizar el método 200 de control de una posicion de linea E
en un separador centrifugo de acuerdo con un aspecto cualquiera y/o realizaciones desveladas en el presente
documento.

La Figura 6 ilustra un producto de programa informatico de acuerdo con las realizaciones que comprende un disco
CD-ROM 300. El producto de programa informatico comprende cédigo legible por ordenador configurado para
provocar que un sistema de control asociado a un separador centrifugo realice un método de control de una posicion
de linea E en un separador centrifugo de acuerdo con un aspecto cualquiera y/o realizacion desvelada en el presente
documento. El sistema de control puede ser un sistema de control 25 como se analiza en relacion con las Figuras 3a
y 3b.

A partir de la descripcion anterior se deduce que, aunque se han descrito y mostrado diversas realizaciones de la

invencion, la invencion no esta restringida a las mismas, sino que puede realizarse también de otras maneras dentro
del alcance de la materia objeto definida en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (100) de supervision de una posicion de linea E en un separador centrifugo (2) configurado para separar
una fase liquida pesada y una fase liquida ligera de una mezcla de alimentacion liquida, comprendiendo el separador
centrifugo (2) un rotor (4), una pila de discos de separacion conicos (8) dispuestos dentro del rotor (4), una entrada
(10) para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor (4), un primer pasaje de salida (12) para la fase liquida ligera
desde el rotor (4), un segundo pasaje de salida (14) para la fase liquida pesada desde el rotor (4), en donde un lado
de entrada del primer pasaje de salida (12) esta dispuesto en un primer radio (R.p, RL) y un lado de entrada del
segundo pasaje de salida (14) esta dispuesto en un segundo radio (Rup, Rg), comprendiendo el método (100) las
etapas de:

girar (102) el rotor (4) a una velocidad angular (w),

alimentar (104) la mezcla de alimentacion liquida en el rotor (4),

monitorizar (106) una densidad (p.p) de la fase liquida ligera,

monitorizar (108) una densidad (prp) de la fase liquida pesada,

monitorizar (110) una presion (P.p, Prp) en un lado de salida del primer pasaje de salida (12) y/o en un lado de
salida del segundo pasaje de salida (14),

monitorizar (112) un primer parametro relacionado con una primera caida de presion (AP.p) entre la posicion de
linea E y el lado de salida del primer pasaje de salida (12),

monitorizar (114) un segundo parametro relacionado con una segunda caida de presion (APxp) entre la posicion
de linea E y el lado de salida del segundo pasaje de salida (14), y

calcular de manera continua (116) un parametro relacionado con la posicion de linea E basandose en:

el primer radio (Rcp, Ry),

el segundo radio (Ruxp, Rg),

la velocidad angular (w),

la densidad monitorizada (p.p) de la fase liquida ligera,

la densidad monitorizada (prp) de la fase liquida pesada,

la presion monitorizada (Prp, Phe) en el lado de salida del primer pasaje de salida (12) y/o en el lado de salida
del segundo pasaje de salida (14),

el primer parametro monitorizado relacionado con una primera caida de presion (AP.p) entre la posicion de
linea E y el lado de salida del primer pasaje de salida, y

el segundo parametro monitorizado relacionado con una segunda caida de presion (APwp) entre la posicion de
linea E y el lado de salida del segundo pasaje de salida.

2. El método (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la etapa de monitorizaciéon (106) de una densidad
(prr) de la fase liquida ligera comprende monitorizar (118) una temperatura de la fase liquida ligera o de la mezcla de
alimentacion liquida, en donde

la etapa de monitorizacion (108) de la densidad (pxe) de la fase liquida pesada comprende monitorizar (120) una
temperatura de la fase liquida pesada o de la mezcla de alimentacién liquida, y en donde

la etapa de calculo de manera continua (116) de un parametro relacionado con la posicion de linea E comprende:

calcular (122) la densidad (p.p) de la fase liquida ligera basandose en la temperatura monitorizada de la fase liquida
ligera o de la mezcla de alimentacion liquida, y

calcular (124) la densidad (pxe) de la fase liquida pesada basandose en la temperatura monitorizada de la fase
liquida pesada o de la mezcla de alimentacion liquida.

3. El método (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en donde el primer parametro relacionado con la primera
caida de presion (AP.p) comprende un caudal de la fase liquida ligera (Qrr), y en donde

la etapa de calculo de manera continua (116) de un parametro relacionado con la posicion de linea E comprende
calcular (126) la primera caida de presion (AP p) basandose en el caudal (Q.p) de la fase liquida ligera, la densidad
(prr) de la fase liquida ligera, la velocidad rotacional (w) y uno o mas parametros especificos de separador centrifugo.

4. El método (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo parametro
relacionado con la segunda caida de presion (APxp) comprende un caudal de la fase liquida pesada (Qwp), y en donde
la etapa de calculo de manera continua (116) de un parametro relacionado con la posicion de linea E comprende

calcular (128) la segunda caida de presion (APHp) basandose en el caudal (Qnp) de la fase liquida pesada, la densidad
(pLr) de la fase liquida pesada, la velocidad rotacional (w) y uno o mas parametros especificos de separador centrifugo.

5. Un programa informatico configurado para realizar un método (100) de supervision de una posicion de linea E en
un separador centrifugo (2) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

6. Un producto de programa informatico que comprende cédigo legible por ordenador configurado para provocar que

un sistema de control (25) asociado a un separador centrifugo (2) realice un método (100) de supervision de una
posicion de linea E en un separador centrifugo (2) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4.
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7. Un método (200) de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo (2) configurado para separar una
fase liquida pesada y una fase liquida ligera de una mezcla de alimentacion liquida, comprendiendo el separador
centrifugo (2) un rotor (4) que puede girarse alrededor de un eje de rotacion (6), una pila de discos de separacion
conicos (8) dispuestos dentro del rotor (4), una entrada (10) para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor (4), un
primer pasaje de salida (12) para la fase liquida ligera desde el rotor (4), un segundo pasaje de salida (14) para la fase
liqguida pesada desde el rotor (4), en donde un lado de entrada del primer pasaje de salida (12) esta dispuesto en un
primer radio (R.p, RL) y un lado de entrada del segundo pasaje de salida (14) esta dispuesto en un segundo radio (Rue,
Rc), en donde el separador centrifugo (2) comprende adicionalmente una primera valvula controlable (28) para
controlar una presion (P.p) en un lado de salidas del primer pasaje de salida (12), y/o una segunda valvula controlable
(30) para controlar una presion (Pxp) en un lado de salida del segundo pasaje de salida (14), incluyendo el método
(200) de control de la posicion de linea E un método (100) de supervisién de una posicion de linea E en un separador
centrifugo (2) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4, y que comprende adicionalmente las etapas
de:

aumentar (202) la presion (Pwp) en el lado de salida del segundo pasaje de salida (14) usando la segunda valvula (30),
y/o reducir (204) la presion (P.p) en el lado de salida del primer pasaje de salida (12) usando la primera valvula (28),
si la posicion de linea E real (Re_pv) se extiende radialmente fuera de un punto de ajuste de posicion de linea E (Re_sp).

8. El método (200) de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende las etapas de:

reducir (206) la presion (Puxe) en el lado de salida del segundo pasaje de salida (14) usando la segunda valvula (30),
y/o aumentando la presion (PLr) en el lado de salida del primer pasaje de salida (12) usando la primera valvula (28),
si la posicion de linea E real (Re_pv) se extiende radialmente dentro de un punto de ajuste de posicion de linea E (Re_sp).

9. El método (200) de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, en donde la presion (Pwp) en el lado de salida del segundo
pasaje de salida (14) o la presion (P.p) en el lado de salida del primer pasaje de salida (12) se controla por medio de
una variable manipulada de un algoritmo de control Pl para controlar la posicion de linea E en el separador centrifugo

(2).

10. El método (200) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 9, en donde el rotor (4) comprende al
menos una apertura de boquilla dispuesta periféricamente (27) para eyectar de manera continua materia solida y/o
lodo desde el rotor (4) durante la rotacion del rotor (4), comprendiendo adicionalmente el método (200) una etapa de:
afadir (210) fase liquida pesada en el rotor (4) si el flujo de fase liquida pesada a través de la al menos una apertura
de boquilla (27) supera el contenido de fase liquida pesada de la mezcla de alimentacion liquida.

11. Un programa informatico configurado para realizar un método (200) de control de una posicion de linea E en un
separador centrifugo (2) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 10.

12. Un producto de programa informatico que comprende cadigo legible por ordenador configurado para provocar que
un sistema de control (25) asociado a un separador centrifugo (2) realice un método (200) de control de una posicion
de linea E en un separador centrifugo (2) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 - 10.

13. Un separador centrifugo (2) configurado para separar una fase liquida pesada y una fase liquida ligera de una
mezcla de alimentacion liquida, comprendiendo el separador centrifugo (2) un rotor (4) que puede girarse alrededor
de un eje de rotacion (6), una pila de discos de separacion conicos (8) dispuestos dentro del rotor (4), una entrada
(10) para la mezcla de alimentacion liquida en el rotor (4), un primer pasaje de salida (12) para la fase liquida ligera
desde el rotor (4), un segundo pasaje de salida (14) para la fase liquida pesada desde el rotor (4), en donde un lado
de entrada del primer pasaje de salida (12) esta dispuesto en un primer radio (R.p, RL) y un lado de entrada del
segundo pasaje de salida (14) esta dispuesto en un segundo radio (Rup, Rg), en donde el separador centrifugo (2)
comprende adicionalmente una primera valvula controlable (28) para controlar una presion (P.p) en un lado de salidas
del primer pasaje de salida (12), y/o una segunda valvula controlable (30) para controlar una presién (Pup) en un lado
de salida del segundo pasaje de salida (14), y un sistema de control (25) configurado para realizar un método (200)
de control de una posicion de linea E en un separador centrifugo (2) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 - 10.

14. El separador centrifugo (2) de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el separador centrifugo (2) esta
configurado adicionalmente para separar materia sélida y/o lodo de la mezcla liquida, en donde el rotor (4) comprende
puertos de descarga para descarga intermitente del sélido separado y/o lodo de la mezcla liquida.

15. El separador centrifugo (2) de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el separador centrifugo (2) esta
configurado adicionalmente para separar materia sélida y/o lodo de la mezcla liquida, en donde el rotor (4) comprende
al menos una apertura de boquilla dispuesta periféricamente para eyectar de manera continua la materia sélida y/o
lodo desde el rotor (4) durante la rotacion del rotor (4).
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Fig. 1b
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100

102 - girar rotor a velocidad angular

104 - alimentar mezcla de alimentacion liquida
en el rotor

106 - monitorizar densidad : 118 - monitorizar
de fase liquida ligera . temperatura

108 - monitorizar densidad

120 - monitorizar
de fase liquida pesada temperatura

110 - monitorizar presion en lado de salida

112 - monitorizar primer parametro relacionado
con primera caida de presion

114 - monitorizar segundo parametro relacionado
con segunda caida de presion

116 - calcular de manera

continua posicion de linea E | 156 _ icular primera

caida de presion

_______________________________

122 - calcular densidad
de la fase liquida ligera

_______________________________ ' 128 - calcular segunda

124 - calcular densidad caida de presion
de la fase liquida pesada | ~TTTTTTTTTTTTTTTmmoeeoe
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