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RESUMEN
La investigacion surge de la necesidad de mejorar el sistema de despacho a camiones
cisterna de la compafila Vopak Peri S.A., ya que la precision y confiabilidad de las
mediciones son factores determinantes para el buen funcionamiento de las actividades de

distribucion en la industria Oil & Gas.

El sistema actual de medicion se realiza mediante procesos no automatizados, los camiones
que llegan a los terminales son pesados antes de iniciar el proceso, posteriormente los
operadores conectan los brazos de carga tanto de GLP liquido como de GLP de vapor al
camidn para iniciar la carga. Después se activa la bomba de circulacion del GLP liquido y
se procede a abrir las valvulas de ambas lineas. El operador, luego de observar el nivel en
los indicadores del camidn, procede a apagar la bomba de circulacion, cerrar las valvulas de
ambas lineas y desconectar los brazos de carga. Finalmente, el camidn es pesado por
segunda vez siendo la diferencia de pesos lo que establece la carga neta de GLP

(facturacion) en el camion.

El sistema antes descrito responde a necesidades basicas de medicion, sin embargo el
sistema automatizado propuesto ofrece mayor precision en la medicion, mayores clientes

atendidos y garantiza la calidad del producto.

La implementacién del disefio propuesto en esta investigacion consta de los siguientes

pasos:

-Disefio mecanico y de instrumentacidn, en donde se definio la mejor ubicacion del sistema
de medicion (SKID de medicidn), el arreglo de tuberias y la seleccidén de instrumentos de

medicion para él sistema.

-Disefio de arquitectura de control y transmision de datos, en donde se definié los lazos de

control y envio de informacion desde el SKID al sistema SCADA.

-Disefio de arquitectura de alimentacion eléctrica, en el que se disefid un panel de

distribucién de energia eléctrica para la alimentacién de todos los instrumentos.
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-Disefio de arquitectura civil, solo se brind6é recomendaciones ya que no pertenece al area

de investigacion.
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ABSTRACT
The research arises from the need to improve the system of release of the company trucks
Vopak Peru S.A., as the accuracy and reliability of the measurements are determining
factors for the proper functioning of the distribution activities in the Oil & Gas industry.

The current measurement is performed by non-automated processes, incoming trucks to
terminals are weighed before you start the process, and then operators connect the loading
arms of LPG liquid and vapor LPG to the truck to start charging. After the operators
activate the circulation pump of liquid LPG and proceeds to open the valves on both lines.
The operator observing the level indicators of the truck and proceeds to turn off the
circulation pump, close the valves on both lines and disconnect the loading arms. Finally,
the truck is weighed for the second time being the weight difference which sets the net

charge of GLP (turnover) in the truck.

The system described above meets basic needs measurement, however the proposed
automated system provides greater accuracy in measurement, clients served and ensures

higher product quality.

Design implementation proposed herein comprises the following steps:

- Mechanical design and instrumentation, where the best location was defined measurement
system (measurement SKID), the piping arrangement and selection of measuring
instruments for him system.

- Control architecture design and data transmission, in which defined the control loops and
sending information from the SCADA system SKID.

- Design of Power architecture, which was designed power distribution panel electric power
to all instruments.

- Design of civil architecture, provided recommendations only and does not belong to the

area of research.
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INTRODUCCION

La precision y confiabilidad de los sistemas de medicion de transferencia custodia son
factores absolutamente imprescindibles para el buen funcionamiento de las actividades de
distribucion en la industria Oil & Gas, constituyen la base para el correcto control y

monitoreo de las diversas variables involucradas en este proceso.

La presente tesis nace de la observacion realizada sobre el método de medicion que utilizan
las empresas comercializadoras de GLP para el despacho a camiones cisternas de GLP y de
la importancia de tener un sistema que obtenga la medicion mas exacta posible y con
precision adecuada para este tipo de negocio (Sistemas de transferencia custodia). Por lo
cual se plantea el disefio de un sistema de control y monitoreo automatizado para un SKID
de medicion de transferencia custodia de GLP a ser ubicado en el terminal de Callao de la

empresa VVopak Peru S.A.

El objetivo principal planteado en este trabajo es el disefio de un sistema de control y
monitoreo para un SKID de medicion de GLP, para tal fin se seguira una metodologia de
trabajo que inicia con el analisis de las condiciones del proceso de fiscalizacion y
transferencia de custodia de GLP y de la normativa técnica que rige dicho proceso, esto,
con la intencion de definir correctamente el proceso a controlar y establecer directrices a
cumplir para el trabajo. Con esto se procede a seleccionar la localizacion y punto de
conexion del sistema, los equipos e instrumentos a utilizar y a desarrollar el disefio del
SKID, a fin de conocer todos los aspectos del sistema, de manera que se realice un control

eficiente.

Finalmente, con los objetivos cumplidos, se realiza el disefio de la I6gica de control y
monitoreo, el cual se encargara de gestionar el funcionamiento del equipo y de poner en
marcha una serie de simulaciones para validar el funcionamiento de la ldgica

implementada.



La iniciativa para la realizacion de este proyecto surge de la necesidad existente de
optimizar el proceso de medicion fiscal o transferencia de custodia, incrementando la
confiabilidad y autonomia del proceso de despacho a camiones de GLP en la empresa
Vopak Perd S.A.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En este apartado se conocera de forma general el area donde se realiza la investigacion.

Ademas de una breve caracterizacion del proceso de despacho a camiones de GLP y

las razones que originan el problema de investigacion.

Una de las mayores preocupaciones del hombre a través de su historia ha sido la
obtencion y el aprovechamiento de la energia, basqueda que lo ha llevado a utilizar
diversas tecnologias, las mismas que dependen de diferentes fuentes de energia para su
funcionamiento. Uno de los avances tecnologicos que mas impacto ha tenido ha sido el
motor de combustion interna, el cual fue el catalizador para el inicio de lo que se

conoce como la revolucion industrial del siglo XX.

Este hecho origind la explotacion masiva de los combustibles fosiles para alimentar la
gran demanda existente de combustible tanto para industrias como para el consumidor

particular.

El gas licuado del petréleo es a menudo abreviado como GLP. El propano, butano,
isobutano y todos estos tipos de gases entran en esta categoria. Aunque generalmente
es mas versatil que los combustibles fésiles cominmente mencionados, el gas licuado
del petréleo también es un combustible fésil. Puede obtenerse cuando el petrdleo o el
gas natural se extraen de la tierra. También puede ser producido por la refinacién del
gas natural o la refinacidn del petréleo. Aun cuando la produccién no es intencional, el
GLP se produce como subproducto cuando otros materiales combustibles fésiles se

fabrican.

Vopak - con sede en Rotterdam, Paises Bajos - es el mayor proveedor mundial
independiente de tanques de almacenamiento, especializado en el almacenamiento y

manejo de productos quimicos liquidos, gases y productos de petrdleo. Vopak Perl



brinda servicios independientes de almacenamiento y comercializacion de liquidos en
tanques a las industrias petroleras y quimicas. Vopak opera terminales de
almacenamiento para productos derivados de hidrocarburos, quimicos y gases en el
puerto del Callao y en Cerro de Pasco.

La operacion de los terminales se deriva de la adjudicacién del concurso publico
convocado por la CEPRI-PETROPERU, el 22 de mayo de 1997, quién otorgd a favor
de la empresa Serlipsa Fuel Centre Centro S.A., posteriormente Vopak, el “Contrato de

Operacion de los Terminales del Centro” (en lo sucesivo, el Contrato de Operacion).

Ademas de brindar el servicio de almacenaje de GLP, Vopak comercializa y distribuye
este producto a camiones cisternas de GLP de diferentes empresas, este proceso se
realiza en el area denominada OS6 Recepcidn y Despacho de GLP. Vopak posee tres
islas de despachos a camiones cisternas de GLP y utiliza como sistema de
contrastacion balanzas de la marca AND, modelo AD-4321 B, del tipo electronica, de
funcionamiento no automatico, con un rango de medicion desde O hasta 80000Kg,
divisibn minima de escala de 20Kg, y clase de precision I1l. Debido a esto, surge un
concepto conocido como medicion de transferencia custodia, que es aplicado cuando
se trata con sistemas de medida cuyos estandares de desempefio son establecidos por
medio de un organismo gubernamental que exige una determinada calidad en las
medidas efectuadas. En transferencia de custodia se apunta a obtener la medicion mas
exacta posible, de modo que la factura emitida sea lo méas proxima a la realidad. No es
un punto critico el tiempo que se tarde el sistema en dar una respuesta, pero si es
importante que la respuesta sea exacta y verificable. En los sistemas de transferencia
de custodia se trabaja con equipos calibrados en base a patrones internacionales
certificados y traceables, lo que facilita el comercio internacional, ya que, una tonelada

medida en Seul debe ser igual a una tonelada medida en Lima, por dar un ejemplo.

Conocido este punto, es de vital importancia que los sistemas de medida que sean
implementados, cumplan con dichas normas, por lo que la seleccibn de sus

componentes es importante. Las islas o estaciones de despacho deben contar con



sistemas de fiscalizaciébn que presenten un desempefio éptimo (instrumentos de
medicion con alta precision, calibracion frecuente de los equipos en laboratorios de
calibracion internacional, sistemas automaticos, etc.) y que ademas sean capaces de
ofrecer la mayor cantidad de parametros, valores de control y supervision posibles para
asegurarle al operador de la estacion un panorama detallado de las condiciones del
flujo de GLP que esta siendo transferido, a fin de que pueda efectuar las acciones
correspondientes como facturacién y otros. Actualmente, estos sistemas existen en
diferentes terminales de despachos. Solo por mencionar algunos, Vopak cuenta con
sucursales en Colombia, China, Estados Unidos y alrededor del mundo. En Per( se
decidio realizar un proyecto de modernizacion del sistema de despacho a camiones
cisterna de GLP.

Los sistemas de transferencia de custodia se componen de una serie de lazos de
medida los cuales cuentan con una serie de dispositivos y equipos gque Se usan para
medir la calidad y la cantidad de GLP que fluye a través del punto de fiscalizacion en

las estaciones de despacho.

El proceso de despacho a camiones de GLP se realiza a través de la siguiente cadena:
los camiones cisterna de GLP de diferentes empresas ingresan a las instalaciones del
terminal de Callao de Vopak Peru, son pesados en la balanza con sus contenedores
vacios y luego se ubican en una de las tres islas de despacho disponibles para ser
llenados de GLP. Luego el operario se encarga de conectar los brazos de carga, tuberia
de GLP liquido y tuberia de vapor de GLP vy aterrar el sistema mediante un grounding
device. Una vez realizado este procedimiento, el operario dispone abrir la valvula de
control 'y por método de célculo de tiempos, se estima el cerrado de esta valvula
finalizando el proceso de despacho. Como ultimo paso se dispone nuevamente a pesar
el camidn cisterna. La diferencia de pesos dara como resultado el contenido real que se

ha cargado dentro del camion cisterna de GLP.



1.1 CARACTERISTICAS DE LA PROBLEMATICA

Imprecision en el despacho de GLP, lo cual afecta la calidad del servicio,
produce perdidas de dinero y facturacion errénea tanto para el cliente como
para Vopak Peru S.A.

Tiempos innecesariamente largos de atencion al usuario que afectan la
calidad del servicio, perdidas de dinero (menor numero de usuarios
atendidos en el dia).

No confiabilidad de la medicidn, debido al sistema poco preciso y no
automatizado con el que cuenta Vopak Peru S.A. actualmente y con el que
realiza la contrastacion y la facturacion de su servicio.

Registro de datos y facturacion manual por parte del operador del sistema.
Carencia de instrumentacion para el registro de datos como presion, flujo y
temperatura necesarios al momento del despacho a los camiones cisterna de
GLP.

1.2 OBJETIVOS

Esta seccion contempla la exposicion del objetivo general de la investigacion y de la

serie de objetivos especificos que deberan ser cumplidos para lograr un eficiente

trabajo.

1.2.1 Objetivo General:

Disefiar un sistema de control y monitoreo automatizado para SKID de medicion

de transferencia custodia para el proceso de despacho a camiones cisternas de GLP

para la empresa VVopak Peru S.A.

1.2.2 Objetivos Especificos:

Analizar las condiciones y caracteristicas del proceso de despacho a
camiones de GLP a fin de definir los lineamientos a sequir para el disefio
planteado.

Definir y seleccionar la ubicacion geogréafica adecuada para el sistema.



1.3

1.4

1.5

e Disefar el sistema de medicion de transferencia custodia para el proceso.

e Efectuar la seleccion de los componentes e instrumentos a utilizar para la
medicion de las variables a monitorear.

e Proponer el disefio del software que permitirda el monitoreo mediante
SCADA del sistema de control.

ALCANCE:
Este apartado define el area de accidon planteado para la serie de actividades

involucradas en la investigacion.

Este trabajo de investigacion comprende todas las etapas del proceso de disefio del
sistema de transferencia de custodia para el proceso de despacho a camiones de GLP,
estas comprenden el analisis del proceso, la seleccion de los equipos a utilizar en

funcion de sus caracteristicas técnicas Yy la correcta integracion de las mismas.

LIMITACIONES:

A continuacién se presentan los diversos factores existentes que podrian representar

una limitante o impedimento durante la elaboracion de la presente investigacion.

Entre las diversas limitaciones que podrian surgir durante la realizacion del proyecto
deben mencionarse factores como la falta de recursos para el traslado a campo, lo
cual limitaria enormemente el acceso a los equipos para efectuar pruebas. La
dificultad para concertar reuniones con el personal capaz de proporcionar la

informacion necesaria en funcion de su horario y obligaciones laborales.

JUSTIFICACION:

Esta seccion tiene como objetivo exponer las razones que dan validez a la realizacion

del mencionado proyecto.

El proceso de medicién de la cantidad de GLP es extremadamente importante para el
proceso de despacho a camiones de GLP, por ello es necesario que la instrumentacion

utilizada para tal propésito sea de las mas altas especificaciones y ofrezca una



confiabilidad de operacion y desempefio fuera de toda duda. Este proyecto propone
una importante mejora en lo que es la confiabilidad de operacion ya que disminuye
las fallas de contabilizacion por causa de desperfectos en algin equipo y le imprime
al equipo un mayor grado de adaptabilidad a posibles cambios en las condiciones de
proceso.
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CAPITULO I
MARCO EMPRESARIAL

Este capitulo tiene como propésito brindar una vision general de la corporacién como un

todo, tomando en cuenta aspectos de su historia, vision empresarial y organizacion interna.

2.1

2.2

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

“Vopak - con sede en Rotterdam, Paises Bajos - es el proveedor independiente mas
grande del mundo de tanques de almacenamiento, especializado en el
almacenamiento y manipulacioén de productos quimicos liquidos, gases y productos
de petréleo. Vopak opera 85 terminales con una capacidad combinada de casi 30
millones de metros cubicos en 31 paises. Los terminales estan ubicados
estratégicamente para los usuarios a lo largo de las principales rutas de navegacion.
La mayoria de los clientes son de la industria quimica y de aceite, para los que Vopak

almacena una gran variedad de productos destinados a una amplia gama de industrias.

Con casi 400 afios de experiencia en almacenamiento y transbordo, VVopak se dedica
casi genéticamente al servicio. EI compromiso total con el eéxito de sus clientes se ha
traducido en excelentes relaciones comerciales. Las operaciones de Vopak se basan
en los principios de transparencia, lealtad, compromiso con su gente y la confianza

mutua.

El volumen de negocios anual de la empresa es de 1,3 millones de euros (2012)
acciones de Vopak se enumeran en el Amsterdam AMX-index. Vopak y sus joint

ventures utilizan una plantilla internacional de alrededor de 6.100 personas.” *

MISION DE LA EMPRESA

Almacenar productos liquidos a granel, garantizando la calidad del servicio y la

seguridad de las personas, de la actividad y del medio ambiente. Contribuyendo a
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complementar la logistica de las compafiias productoras facilitindoles el
aprovisionamiento de materias primas o la distribucion de los productos fabricados.

VISION DE LA EMPRESA

Mejorar e incrementar constantemente nuestra actividad. Aspiramos a ser el

proveedor de referencia de almacenamiento de liquidos a granel, que contribuya al
éxito de nuestros clientes, velando por la seguridad y mejora continua de los

empleados y manteniendo de manera sostenida el valor maximo para sus accionistas.

Trabajamos dia a dia para que nuestra actividad vaya acompafada de la proteccion y

conservacion del entorno ambiental.

Alcanzar los objetivos dependera de la excelencia del trabajo aportado por nuestros
empleados en todas las terminales. Para Vopak Callao, su equipo humano constituye

un valor esencial en la trayectoria de la compariia y en el logro de su mision.

VALORES DE LA EMPRESA

Los valores son las guias que utilizan en Vopak Terminal Callao para materializar su

mision y vision.
Integridad

Vopak establece relaciones duraderas fundamentadas en el valor de la integridad. De
acuerdo con ello, los empleados de la compafiia hos comportamos con honestidad y
rectitud en las relaciones con los demas, basandonos en la credibilidad aportada por

nuestra forma de ser y actuar con independencia de quién se trate.

Profesionalidad

Somos profesionales que nos esforzamos por alcanzar los méas altos estandares en
todas las actividades que llevamos a cabo. La profesionalidad incluye los conceptos

de pericia, conocimiento, experiencia, confianza y competencia. Todo ello constituye
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el pilar fundamental de Vopak. Conocemos nuestras propias limitaciones y nunca

hacemos promesas que no podemos cumplir.

Mejora

Estar detenidos significa retroceder. En Vopak, mejoramos continuamente. Somos
proactivos tratando de anticiparnos a las expectativas de los clientes y del medio
ambiente. A través de la autocritica y de una comunicacion abierta mejoramos y
evaluamos nuestros resultados. La creatividad y la evaluacion son componentes

esenciales en nuestra actitud de mejora.

Propiedad

Para los empleados de Vopak, propiedad significa tomar la accion por nosotros
mismos y no transferir los problemas inmediatamente a otros. Nos ponemos al frente
de las responsabilidades para dar ejemplo a los nuevos empleados y conseguir el
éxito en los trabajos que realizamos. Estamos comprometidos y actuamos
cabalmente. Tomamos decisiones, tenemos iniciativa, manifestamos opiniones y
reflexionamos sobre qué hacer para hacer lo mejor para la compafiia y para la

sociedad.
Servicio

El servicio es la razon de ser de Vopak. Escuchamos y entendemos las necesidades y
expectativas de nuestros clientes para proveer servicios de maxima calidad que
satisfagan sus requisitos y objetivos. Nuestro lema es siempre cumplir con nuestras

promesas.
Pasion

Este valor es del corazon. La pasion se manifiesta en forma de entusiasmo, lealtad y
compromiso. Todo lo que hacemos, lo hacemos con una actitud positiva. Creemos en

lo que hacemos y lo hacemos con ilusion. Nuestra pasion define nuestra manera de
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interactuar con los deméas. Tenemos empatia por todas las personas con las que
trabajamos, comparieros, clientes, accionistas y con los ciudadanos y el entorno que

compartimos en las ciudades donde se ubican nuestras terminales.

Adgilidad

Los empleados de Vopak estamos atentos a aquello que es importante para nosotros
y para la compafiia, actuando répida y eficazmente. Nuestras respuestas son siempre
simples y directas. Nos aseguramos de no complicar las situaciones, ofreciendo
soluciones. Tenemos la habilidad de responder rapidamente ante situaciones de
cambio e inquietudes gracias a nuestra profesionalidad, flexibilidad y conocimiento
del entorno de trabajo. Nuestra agilidad en la capacidad de reaccion determina

nuestra ventaja.

2.5 ORGANIZACION JERARQUICA DEL PROYECTO EN VOPAK PERU S.A.

GERENTE DE PROYECTOS
Ing. lorge Villanueva

I I 'GERENTE DE MANTEMIMIENTO GEREMTE DE SHEQ
SUPERVISOR DE PROYECTOS SUPERVISOR DE PROYECTOS Ing. Rolando Tong Ing. Christian Morales
Ing. Ludwig Cornejo Ing. Santiago Torres

Imagen 1: Organizacion Jerarquica del proyecto en Vopak Peru S.A.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Este capitulo tiene como objetivo brindar una base de conceptos, términos y definiciones
que permitan la comprensién de la totalidad de las etapas de la investigacion, desde la fase
de conceptualizacion hasta el analisis de resultados.

3.1 ANTECEDENTES
En este apartado se detallardn trabajos previos cuyos objetivos o temas de

investigacion guardan cierta relacion con esta investigacion.

Castellanos Sastre, Silvia (2011) “Disefio de una instalacion de GLP en una
estructura auto soportante tipo Skid para autoabastecimiento de gas”, trabajo
presentado como tesis de maestria para la obtencién del grado de magister en
Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica de Catalufia en Diciembre del
2011. EIl objetivo principal fue ofrecer una solucion técnica que supere las
especificaciones presentadas por un cliente distribuidor de GLP y poder solucionar el
suministro de energia de las zonas aisladas a las que por problemas de
infraestructuras no les llegan las canalizaciones de gas natural. Ademas, permitir que
la empresa en la que la autora labora disponga de este producto en su catalogo

habitual de equipos y pueda sacarlo al mercado.

Santos, Patricia (2009) “Evaluacion del sistema de distribucion de diluente de la
u.p. extra pesado, distrito San Tome, e y p division faja del Orinoco” trabajo
presentado como tesis de grado para la obtencidn del titulo de Ing. Mecanica en la
Universidad de Oriente nacleo Anzoategui en marzo de 2009. El objetivo principal
fue la realizacion de una revision exhaustiva de la totalidad del sistema de
distribucién de diluente, incluyendo tanques, tuberias, bombas, valvulas, accesorios y
medidores de flujo. Todo con el fin de identificar los elementos mas sensibles o

propensos a fallos del sistema y de ese modo tener una idea méas clara de en donde
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enfocar los esfuerzos de mantenimiento preventivo para evitar pérdidas de

produccion asociadas a fallas de algun elemento del sistema.

Zorrilla, Alcides (2011) “Disefio de sistema de control y monitoreo automatizado
para SKID de medicion fiscal y transferencia de custodia de crudo diluente en el
centro operativo BARE (C.O.B.) Dtto. San Tome, de PDVSA oriente edo.
Anzoategui” trabajo presentado como tesis de grado para la obtencién del grado de
Ingeniero Electronico en la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio
José de Sucre” en enero del 2011. Su objetivo principal fue el disefio de un sistema de
control y monitoreo automatizado para un Skid de fiscalizacion y transferencia de
custodia de crudo diluente.

3.2 BASES TEORICAS
Debido a la complejidad del proyecto planteado es de suma importancia realizar un
extenso trabajo de documentacion, el cual debe incluir estudios sobre el fluido a
medir “GLP” y todas las fases de su proceso productivo. El uso y acoplamiento de los
diversos sensores, instrumentacion industrial, trasmision de datos, control vy
automatizacion de procesos, los cuales se detallan a continuacion.
3.2.1 Fluido

Se entiende por fluido a un conjunto de particulas que se mantienen unidas entre si
por fuerzas cohesivas débiles y/o las paredes de un recipiente. El término engloba
a los liquidos y los gases. Los liquidos toman la forma del recipiente que los aloja,
manteniendo su propio volumen, mientras que los gases carecen tanto de volumen
como de forma propios. Las moléculas no cohesionadas se deslizan en los liquidos
y se mueven con libertad en los gases.

Los fluidos estdn conformados por los liquidos y los gases, siendo los segundos
mucho menos viscosos (casi fluidos ideales).

Los fluidos son agregaciones de moléculas, muy separadas en los gases y

proximas en los liquidos, siendo la distancia entre las moléculas mucho mayor que
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el didmetro molecular, no estando fijas en una red, sino que se mueven libremente.
Un fluido se denomina medio continuo, cuando la variacién de sus propiedades es
tan suave que se puede utilizar el calculo diferencial para analizarlo.?

Gas Licuado de Petréleo “GLP”

GLP es la abreviatura de Gas Licuado de Petr6leo. GLP es la mezcla de gases

licuados presentes en el gas natural o disuelto en el petréleo. En la préctica, se
puede decir que el GLP es una mezcla de propano y butano.

El GLP es un hidrocarburo que a condicion normal de presion y temperatura, se
encuentra en estado gaseoso, pero a temperatura normal y moderadamente alta
presion es licuable.’

Es un hidrocarburo derivado del petréleo, que se obtiene durante el proceso de
refinacion de otro derivado denominado gasolina. EI GLP se produce en estado de
vapor pero se convierte en liquido mediante compresion y enfriamiento
simultaneos de estos vapores, necesitdndose 273 litros de vapor para obtener 1
litro de gas liquido.

El GLP se encuentra en estado gaseoso a condiciones normales, sin embargo, para
facilitar su almacenamiento y transporte, se licla y se maneja bajo presion para
mantenerlo en este estado.

El gas al ser comprimido y enfriado se condensa hasta convertirse en liquido, en
cuyo estado se le transporta y maneja desde las refinerias a las plantas de
almacenamiento y de estas a los usuarios, ya sea por auto tanques o recipientes
portatiles, en donde el gas sale en estado de vapor para poder ser utilizado en
calderas, aparatos domésticos y vehiculos.

El Gas Licuado de Petr6leo es un combustible de alta calidad, por lo tanto su
contenido de impurezas es casi inexistente lo cual le ofrece un ambiente menos
contaminado.

Por sus caracteristicas posee una gran cantidad de ventajas en comparacién con
otros combustibles: limpieza, gran poder calorifico, econdémico, facil manejo y

transporte.



32111

19

Produccién del GLP

321111

3.2.11.1.2

3.2.1.1.2

Produccion del GLP en Refinerias

Se inicia cuando el petrdleo crudo procedente de los pozos petroleros llega a
una refinacion primaria, donde se obtienen diferentes destilados, entre los
cuales se tienen gas humedo, naftas o gasolinas, queroseno, gasoleos
atmosféricos o diésel y gasoleos de vacio.

Estos ultimos (gaséleos) de vacio son la materia prima para la produccion de
gasolinas en los procesos de craqueo catalitico. El proceso se inicia cuando
estos se llevan a una planta FCC y mediante un reactor primario a base de un
catalizador a alta temperatura, se obtiene el GLP, gasolinas y otros productos

mas pesados. Esa mezcla luego se separa en trenes de destilacion.

Producciéon del GLP del gas Natural

El gas natural de propano y butano que pueden ser extraidos por procesos
consistentes en la reduccién de la temperatura del gas hasta que estos
componentes y otros mas pesados se condensen. LoOS procesos usan
refrigeracion o turbo-expansores para lograr temperaturas menores de -40 °C
necesarias para recuperar el propano. Subsecuentemente estos liquidos son
sometidos a un proceso de purificacion usando trenes de destilacion para
producir propano y butano liquido o directamente GLP.

El GLP se caracteriza por tener un poder calorifico alto y una densidad mayor
que la del aire.

Composiciéon del GLP

El GLP puede ser propano o butano solo o estar compuesto por la mezcla de
hidrocarburos C3 y C4. La composicidn del GLP en el Peru varia segun el tipo
de Region. En zonas donde la temperatura son en promedio altas, el GLP esta

compuesto de mayor porcentaje de C4 (abutanado), mientras que en las zonas
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donde las temperaturas son en promedio bajas, el GLP est4 compuesto de mayor

porcentaje de C3 (apropanado). *

Las principales diferencias entre el propano y el butano son:

El propano se vaporiza a temperaturas por encima de -44°F(-42°C) a presion
atmosférica.

A diferencia del propano, el butano no vaporizard adecuadamente a una
temperatura por debajo de los 32°F (0°C).

El propano tiene una mayor presion de vapor que el butano a una
temperatura determinada.

Cuando se produce una combustion, el propano produce menos calor en
comparacion con la misma cantidad de gas butano.

Un galdn de gas propano pesa menos que un galén de gas butano.

3.2.1.1.3 Propiedades del GLP

El gas licuado de petroleo tiene las propiedades que se explican a continuacion,

de las cuales se pueden deducir sus ventajas y los procedimientos de seguridad

que se deben tener en cuenta para su buen aprovechamiento.’
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Propano GLP Butano

" 100.00 60.00 0.00
% 0.00 40.00 100.00
psig 208 160 70.00
psig 70.00 48 15
C 421 255 0.5
- 0.5083 0.5389 0.5847
Densidad @ 15°C kg/gal 1922 2038 azxmnm
apor:
Densidad Relathva (Are = 1) - 1.5225 1.7162 2.0068
INFLAMABILIDAD
Limite Inferior (LEL), % Vol Aire % 200 180 1.50
Limite Supenor (UEL), % Vol. Aire % 9.50 9.30 9.00
COMBUSTION
Volumen Aire/Gas para combustidn (Ideal) 2386 26.72 31.02
Poder Calorfico BTU /kg 47375 47,063 46,596
Poder Calorifico (Vapor @ 15°C) BTU/m3 88,353 98,940 114,544
Poder Calorffico (Ligudo @ 60°F) 8TV /gal 90,823 95,657 102,909

Imagen 2: Propiedades del GLP

3.2.1.1.4 Caracteristicas Quimicas

El butano y el propano son compuestos de hidrogeno y carbono, por eso reciben
el nombre de hidrocarburos y responden a la féormula general de los

hidrocarburos, que es CnH2n+2.

—

Imagen 3: Molécula Butano
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Imagen 4: Molécula Propano

3.2.1.1.5 Caracteristicas Fisicas

Color

Es incoloro tanto en su estado liquido como en su estado gaseoso. Solo se
hace visible cuando el gas liquido se libera de manera muy rapida al medio
ambiente. Esto es debido a que en ese momento se produce una
transformacion o cambio de estado, de liquido a gas o vapor.
Contaminacion

El GLP no contiene ni azufre, ni plomo, ni sus correspondientes 6xidos, la
combustién no produce olores ni residuos (hollin, ni humos), y los productos
de la combustion son CO2, H20 y NOx. EI GLP no se disuelve en el agua ni
la contamina, por lo que se puede utilizar en embarcaciones como
combustible.

Corrosion

No corroe al acero, ni al cobre ni a sus aleaciones y no disuelve los cauchos
sintéticos, por lo que estos materiales pueden ser usados para construir los
elementos que forman la instalacién. Por el contrario, disuelve las grasas,
aceites, pinturas y el caucho natural.

Densidad

La densidad relativa media del propano comercial es de 1,57, lo que
significa que es méas denso que el aire y que en el caso de que se produjese

una fuga, se expandiria tendiendo a depositarse en las partes bajas del local.
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Por este motivo, se debe tener en cuenta esta caracteristica para disefiar las
ventilaciones de seguridad de la instalacion.

Grado de llenado

El GLP en fase liquida se dilata por la temperatura mas que los recipientes
que lo contiene. Por lo tanto, éstos no se han de llenar completamente para
asi poder absorber el diferencial de dilatacién producido por un aumento de
la temperatura exterior, pues de lo contrario, se producirian excesos de
presion no deseables. El grado de llenado maximo estd establecido
reglamentariamente en un 85%, considerando la masa en volumen a una
temperatura de 20 °C.

Limites de inflamabilidad

Los limites de inflamabilidad de los combustibles gaseosos son las
concentraciones minimas y maximas de éstos con respecto al aire, entre
cuyos valores, dichas mezclas resultan inflamables. Si la concentracion,
expresada en tanto por ciento en volumen, es inferior al limite inferior de
inflamabilidad o superior al limite superior de inflamabilidad no se produce
la combustion. Lo que quiere decir que la combustion solo es posible en las
mezclas con concentraciones comprendidas entre los limites de
inflamabilidad.

En la siguiente tabla se pueden ver los valores para diferentes gases

presentes en el GLP.
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Limite de inflamabilidad [% en volumen]
Gas Inferior Superior
Propano 2,40 9,50
Propileno 2,40 11,10
n-Butano 1,60 8,50
|so-Butano 1,80 9,00
Butilenos 1,70 8,50
n-pentano 1.40 7.80

Imagen 5: Limites de Inflamabilidad

Olor

Carece de olor natural, de manera que por medidas de seguridad y para su
comercializacion se le afiade una sustancia odorizante con el fin de detectar
por el olfato una posible fuga. Los odorizantes mas usados son algunos
sulfuros y mercaptanos, que por su coste e intensidad del olor deben ser
dosificados en aproximadamente 1 kg por cada 80.000 litros de GLP.
Cuando se percibe el olor, la mezcla todavia se encuentra muy por debajo
del limite inferior de inflamabilidad.

Poder calorifico

El poder calorifico es la capacidad que tiene un combustible de ceder calor
cuando esta ardiendo. Cuando existe una combustién se producen humos,
uno de ellos es el vapor de agua. Cuando el vapor de agua se condensa en la
chimenea, lo hace cediendo calor. Cuando se tiene en cuenta este calor
afiadido al propio combustible se Ilama poder calorifico superior (PCS), si

no se tiene en cuenta este calor se llama poder calorifico inferior (PCI).
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Toxicidad

El GLP no es toxico. Unicamente en el caso de realizarse una combustion
incorrecta debido a un defecto de oxigeno, se puede producir monoxido de
carbono que es sumamente toxico. Por este motivo, es importante tener
cuidado con los aparatos que funcionan en locales cerrados o al realizar las
chimeneas.

Presion de vapor

Es la presion a la que el liquido esta en equilibrio con el vapor. La presién de
vapor existente en un recipiente que contiene GLP esta determinada por la
cantidad relativa de cada hidrocarburo presente en la mezcla y la temperatura
presente del liquido, la cual depende de la transferencia de calor del
ambiente. En la siguiente figura se puede observar los valores de presion de
vapor de posibles mezclas de GLP que forman los dos hidrocarburos

mayoritarios a diferentes temperaturas.

16-10°
—— ¢
14.10%°4~ = 100% Propano - 0% Butano
b= s 70% Propano - 30% Butano /
- 50% Prooano - 50% Butano
12-10°% 4 30% Propano - 70% Butano 4/
0% Propano - 100% Butano » o
&  1010° —x
i xz
v A r 4
® 8-10° 1K
[ rFa
© 3 x Z
R — 77
.g . 3 v A — i ~—1 « .
a 4:10 T __t_
= =
2-10 + et —n
 — —
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Temperatura [°C)

Imagen 6: Presion de vapor del GLP en funcién del % de propano y %
de butano
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3.2.1.1.6 Tipos de vaporizacién de GLP

Como el consumo de GLP se realiza por lo general en estado gaseoso, es

necesario que pase al estado de vapor antes de que llegue al lugar de consumo.

Este proceso se denomina vaporizacion y puede ser natural o forzada. °

3.2.1.1.6.1 Vaporizacion natural

La vaporizacion natural es la posibilidad que tiene un depdsito de suministrar
de manera continua una determinada cantidad de fase gaseosa sin la necesidad
de aportar calor de manera auxiliar al GLP liquido. Depende de la superficie
del depdsito, de la temperatura ambiente y de la presion a la que se extrae el
gas. En el interior de un deposito cerrado a la temperatura ambiente, el GLP se
encuentra con sus dos fases, la liquida ocupando la parte inferior y la gaseosa
ocupando la superior, coexistiendo ambas en equilibrio y sometido a una
presion que corresponde a la presion de vapor a dicha temperatura. Si se abre
una valvula y se extrae fase gaseosa se rompe el equilibrio al disminuir la
presion interior. Como consecuencia de ello, y para compensar esta pérdida de
presion, se produce la vaporizacion natural de la fase liquida para tender a
recuperar el equilibrio perdido. Es entonces cuando el liquido comienza a
vaporizarse con la finalidad de aportar la fase gaseosa necesaria para mantener

la presion de vapor.

Para realizar la transformacion o cambio de estado de liquido a vapor se
requiere un aporte de calor al liquido en una cantidad por unidad de masa
determinada para cada sustancia, pero variable con la temperatura, que se
conoce como calor latente de vaporizacion. Este calor lo toma el liquido de su
propio seno, de manera que se enfria. Si se supone que inicialmente esta a
temperatura ambiente, en este momento, al disminuir su temperatura, se
produciria una transmision de calor desde el exterior al interior del depdsito.
Este calor lo recibe el GLP liquido del exterior a través de la chapa del

recipiente que esta en contacto con él, llamada superficie mojada, ya que la fase
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gaseosa como todos los gases es muy mala conductora del calor. Esta superficie
mojada es menor cuanto menor es la cantidad de liquido en el depdsito, por lo
que si se consideran dos depdsitos del mismo volumen geométrico pero de
dimensiones diferentes, la superficie mojada serd mayor en el que tenga el

menor didmetro.

Por otro lado, la cantidad de calor que pasa desde el entorno del depésito a la
masa de liquido depende de si el depdsito es aéreo o enterrado. En el primer
caso, la cantidad es mayor ya que el aporte lo realiza el aire atmosférico que lo
rodea y que con su movimiento facilita el intercambio. Cuando el deposito esta
enterrado, la cantidad de calor que recibe es menor, pues en este caso la

transmision se realiza por conduccion desde el terreno en el que se encuentra.

Por Gltimo y en cuanto a la temperatura, es evidente que en los depositos
aéreos, cuanta mas alta sea la temperatura exterior, mayor cantidad de calor se
podrd transmitir al GLP, aunque también influyen otras condiciones
meteorologicas como la velocidad del viento y la humedad relativa. Para los
depdsitos enterrados hay que considerar una temperatura constante del terreno

que para los célculos se toma de 5 °C.

En resumen, existen varios factores que influyen en la vaporizacion natural de
un deposito. La presién de utilizacién, la superficie mojada que varia con las
dimensiones del recipiente y con la cantidad de liquido que contiene y por
altimo, la temperatura exterior que a su vez depende de la ubicacion, ya sea

aérea o enterrada.

3.2.1.1.6.2 Vaporizacion forzada

Si la demanda de fase gaseosa de la instalacion es mayor que la que puede
aportar el depdsito, el GLP se va enfriando, con lo que disminuye la
vaporizacion llegando a interrumpirse el suministro. Cuando mediante la

vaporizacion natural no se obtiene la cantidad suficiente para suministrar de
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manera continua la fase gaseosa que se precisa para el consumo, se ha de
instalar un sistema de vaporizacion forzada consistente en un intercambiador de
calor o vaporizador en el que por medio de un fluido auxiliar se aporta al GLP el
calor necesario para la fase gaseosa que requiere la instalacion sin que descienda
la temperatura en el deposito.

De manera que la vaporizacion forzada es la que se produce cuando se calienta
la fase liquida de forma artificial para provocar la vaporizacion y se lleva a cabo
mediante un aporte de calor de forma auxiliar al GLP liquido.

Elementos de una unidad de medicién

Una unidad de medicion consta de una serie de instrumentos de medida. Estos
instrumentos son utilizados para comparar magnitudes fisicas mediante un proceso
de medicion. Es importante conocer el principio de funcionamiento en el que se
basan dichos elementos, ya que de esta forma se pueden seleccionar aquellos cuyo
desempefio sea el mas acorde con las necesidades del proceso.
Las caracteristicas importantes de un instrumento de medida son:
e Precision: es la capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado en
mediciones diferentes realizadas en las mismas condiciones.
e Exactitud: es la capacidad de un instrumento de medir un valor cercano al
valor de la magnitud real.
e Apreciacion: es la medida mas pequefia que es perceptible en un
instrumento de medida.
e Sensibilidad: es la relacién de desplazamiento entre el indicador de la
medida y la medida real.
Sensor
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Illamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.
Las variables de instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad

luminica, distancia, aceleracién, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza,
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torsion, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad), una Tension eléctrica (como en un termopar), una corriente
eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Caracteristicas de los Sensores:

e Rango de medida: Dominio en la magnitud medida en el que puede

aplicarse el sensor.
e Precision: Es el error de medida maximo esperado.

e Offset 0 desviacién de cero: Valor de la variable de salida cuando la

variable de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de
la variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia
para definir el offset.

e Linealidad o correlacién lineal.

e Sensibilidad de un sensor: Suponiendo que es de entrada a salida y la

variacion de la magnitud de entrada.
e Resolucion: Minima variacién de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

e Rapidez de respuesta: Puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie

la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

e Derivas: Son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacidn, desgaste, etc.) del sensor.

e Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.
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3.2.2.2 Transmisor

El transmisor es un instrumento que capta la variable en proceso y la transmite a

distancia a un instrumento indicador o controlador. En realidad es eso y mucho

mas, la funcion primordial de este dispositivo es tomar cualquier sefial para

convertirla en una sefial estdndar adecuada para el instrumento receptor, es asi

como un transmisor capta sefiales tanto de un sensor como de un transductor,

aclarando siempre que todo transmisor es transductor mas no un transductor puede

ser un transmisor. Las sefiales estandar pueden ser neumaticas cuyos valores estan

entre 3y 15 Psi, las electronicas que son de 4 a 20 mA o de 0 a 10 voltios DC, las

digitales que entregan 0 0 5 voltios para 0 01 respectivamente.’

Existen diferentes tipos de transmisores los cuales se describen a continuacion.

Transmisor _neumatico: Se fundamentan en el principio que cumple el

sistema tobera obturador. Consiste en un tubo con un suministro constante
de presion no superior a los 25 Psi, que pasa por una restriccion que reduce
el diametro alrededor de 0.1 mm y que en su otro extremo obtiene la forma
de tobera con un diametro de 0.25 - 0.5 mm que esta expuesto a la
atmosfera. Esto ocasiona un escape que es regulado por un obturador el cual
cumple la mision de controlar el escape proporcional a la separacion entre él
y la tobera. La funcion de la tobera - obturador es que a medida que la
lamina obturadora disminuya o aumente la distancia hacia la tobera
ocasionara un efecto inversamente proporcional sobre la presion interna que
es intermedia entre la presion atmosférica y la de suministro igual a la sefial
de salida del transmisor que para la tobera totalmente cerrada equivale a 15

Psi y totalmente abierta a 3 Psi.
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Para la obtencion de una salida eficiente y a causa de diminutos volimenes
de aire que se obtienen del sistema se le acopla una valvula piloto que

amplifica, formando un amplificador de dos etapas.

La valvula servo-pilotada consiste en un obturador que permite el paso de
dos caudales de aire los cuales nos determinan la salida mediante los
diferenciales de presion entre las superficies uno y dos logrando vencer el
resorte que busca sostener la valvula cerrada, aunque realmente existe una
minima abertura que lo que nos determina los 3 Psi como salida minima. Las

funciones de la valvula son:

Aumento del caudal suministrado o del caudal de escape para conseguir
tiempos de respuesta inferiores al segundo. Amplificacion de presion
(ganancia), de cuatro a cinco para obtener la sefial neumatica de 3 - 15 Psi.

Los transmisores neumaticos presentan las siguientes caracteristicas:

= Un consumo de aire mas bajo para el caudal nulo de salida.
= Un caudal mayor de salida hacia el receptor.

= Una zona muerta de presiones de salida.

= Son de equilibrio de fuerzas.

= Son de accion directa.

Transmisor electrénico: Generalmente se utiliza el equilibrio de fuerzas, el

desequilibrio da lugar a una variacién de posicion relativa, excitando un
transductor de desplazamiento tal como un detector de inductancia o un
transformador diferencial. Un circuito oscilador asociado con cualquiera de
estos detectores alimenta una unidad magnética y es asi como se
complementa un circuito de realimentacion variando la corriente de salida en

forma proporcional al intervalo de la variable en proceso. Su precision es de
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0.5 - 1 % en una salida estandar de 4 - 20 mA, se caracterizan por el rango

de entrada del sensor.

Transmisor_inteligente: Son aquellos instrumentos capaces de realizar

funciones adicionales a la de transmisién de la sefial del proceso gracias a un
microprocesador incorporado. También existen dos modelos bésicos de

transmisores inteligentes:

El capacitivo que consiste en un condensador compuesto de un diafragma
interno que separa las placas y que se abren debido a que se realiza presion
en este diafragma, se llena de aceite lo cual hace variar la distancia entre
placas en no mas de 0.1 mm. Luego esta sefial es amplificada por un
oscilador y un demodulador que entregan una sefial analoga para ser
convertida a digital y asi ser tomada por el microprocesador.

Las cualidades del semiconductor permiten que se incorpore un puente de
whetstone al que el microprocesador linealiza las sefiales y entrega la salida
de 4 - 20 mA.

Los transmisores inteligentes permiten leer valores, configurar el transmisor,
cambiar su campo de medida y diagnosticar averias, calibracion y cambio de

margen de medida.

Algunos transmisores gozan de auto-calibracion, auto-diagnostico de
elementos electronicos, su precision es de 0.075 % monitorean las
temperaturas, estabilidad, campos de medida amplios, posee bajos costes de
mantenimiento. Pero poseen desventajas como su lentitud, frente a variables
de rapidez, pueden presentar problemas y para el desempefio en las
comunicaciones no cuentan con dispositivos universales, es decir, no

intercambiables con otras marcas. ®
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3.2.2.2.1 Sensores/ Transmisores de Presion

Los sensores/transmisores de presion son elementos que transforman la magnitud
fisica de presién o fuerza por unidad de superficie en otra magnitud eléctrica que
sera la que emplearemos en los equipos de automatizacion o adquisicion
estandar. Los rangos de medida son muy amplios, desde unas milésimas de bar

hasta los miles de bar.

Para medir la presion se utilizan sensores que estan dotados de un elemento
sensible a la presion y que emiten una sefial eléctrica al variar la presion o que
provocan operaciones de conmutacion si ésta supera un determinado valor limite.
Es importante tener en cuenta la presion que se mide, ya que pueden distinguirse

los siguientes tipos:

A 8 :
A o VARIACIONES
| EN LA PRESION
i - ATF'OS";"..CA
x ST RUES i i T, S, o |
(&)
v
& oA R e S s PRESION _ _ ¢
ATMOSFERICA
¢ 4 ESTANDAR
| D° D B
| P— = 1

CERC ABSOLUTO

Imagen 7: Tipos de Presion

e Presién absoluta: Mide respecto al cero absoluto de presion (Ay A').

e Presidn atmosférica: Es la presion ejercida por la atmosfera terrestre.

e Presion relativa: Es la diferencia entre la presion absoluta y la atmosférica
(BB’ yB™).

e Depresion relativa: Es la diferencia de presiones entre la presion atmosférica
existente y la presion absoluta, es decir, es la presion medida por debajo de

la atmosférica (D, D'y D").
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e Presion diferencial: Es la diferencia entre dos presiones, (C y C°).

3.2.2.2.1.1 Unidades de Presién

. |In.de| In.ce | [ ' em.de | em.de | |
P Atm ‘em? Pa
Si H.0 Ha Kg'c H.0 Ha Bar
Psi 1 2768 2026 00680 0,0703 70,31 51,72 | 0,0689 AEOL TH
oo | 1 | o | | J
H,O 0.0361 1 00735 00024 (L0025 2 540 1368 | 00024 249
'
In. de 0.4912 136 1 00334 00345 34 53 254 | 00338 3386, 319
Hg
N P o . . - | L0133
Atm 14, 406,79 29,92 1 1,033 1033 e | 1,0132 < 10°
Kg-"ﬂﬂlz 14 22 3937 2898 09678 1 1000 7356 098 IR0G6
“':I" ge 00142 | 03937 | 0029 | 000096 00010 1| 07355 op0oo | 9806
i 1 | | L | 1 | |
“"r_"l'g de | g0103 | 05353 00m3| oo0o13| o003 1359 1| 00013 | 133322
Bar 14,5 401 29,53 0,087 102 1020 750 1 10
Pa 0,00014 | 0,0040 | 0,00020 087 01021 o01| o0007s 10° 1
| | | x 107 | x 107 | | |

Tabla 1: Unidades de Presion

3.2.2.2.1.2 Clasificacién de sensores de presion

Se pueden encontrar:

e Sensores de Presion Mecanicos

e Sensores de Presion Neumaticos

e Sensores de Presion Resistivos

e Sensores de Presion Piezoresistivos
e Sensores de Presion Capacitivos

e Sensores de Presién Piezoeléctricos

3.2.2.2.1.2.1 Sensores de Presion Mecanicos

Miden la presion compardandola con la ejercida por un liquido. El

desplazamiento puede indicarse por un sistema de flotador sobre una escala.
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Imagen 8: Tipos de sensores de presion mecanicos

3.2.2.2.1.2.2 Sensores de Presion Neumatico

Utilizan componentes mecanicos que procuran el equilibrio entre las fuerzas

de expansion provocadas por la presion a medir, y las fuerzas de restitucion

del propio elemento sensor (tubo Bourbon, capsulas selladas al vacio, fuelles,

etc.).

Tubo
Bourdon

> /‘.
< _p
-PIVOT
v
?.4é-_. — ¢

PRESION
o YACIO

Imagen 9: Sensores de Presién Neumatico



36

3.2.2.2.1.2.3 Sensores de Presion Resistivos

El principio de medida con sensores resistivos se basa en la medida de la
variacion de la resistencia inducida por la deformacién en funcién de la
presion. La resistencia de un conductor eléctrico esta definida por la ecuacion:

l R = resistencia eléctrica
R o p = resistencia especifica
= p O | = longitud
A A = superficie de seccion

Imagen 10: Ecuacion de la resistencia de un conductor eléctrico

Una traccion del conductor aumenta la longitud y reduce la superficie de
seccién con la consecuencia de un aumento de la resistencia eléctrica, ya que
la resistencia especifica se mantiene constante. Una deformacion provocada
por recalcado tendria el efecto contrario. Para la realizacion del principio se
utiliza un cuerpo base que se deforma de manera controlado al someterle a
presion. A menudo este cuerpo consiste en una membrana con una parte
fina. El valor de la deformacion en funcion de la presion se mide mediante
una cinta extensométrica, es decir conductores eléctricos metalicos tipo

meandro.

Habitualmente se encuentran cuatro cintas extensométricas en una
membrana, las cuales unas estan ubicadas en el area de dilatacion, otras en el
area del recalcado. La deformacion de la membrana provoca la deformacion
de las cintas con el efecto de un aumento proporcional de la resistencia
(dilatacion) o de una reduccion (recalcado). Para realizar una medicion

precisa se conecta las cintas a un puente Whetstone.
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Imagen 11: Ubicacidn de las cintas extensométricas y el efecto producido
por la presion.

3.2.2.2.1.2.4 Sensores de Presion Piezoresistivos

El principio de la medida con sensores piezoresistivos es similar al de los
sensores resistivos. La diferencia reside en la utilizacion de semiconductores
como cintas extensométricas en vez de metal y la deformacién provoca en
este caso una variacion de la resistencia especifica. Segun la ecuacion
indicada arriba, la resistencia eléctrica varia proporcionalmente con la
resistencia especifica. Este efecto piezoresistivos con semiconductores es de

un factor 10 hasta 100 veces mayor que con metal.

Las cintas metalicas pueden colocarse en cualquier material mientras las
cintas semiconductoras estan incorporadas como micro estructura en la
membrana. Por lo tanto las cintas extensométricas y el cuerpo expuesto a la
deformacién estan compuestos del mismo material. Normalmente se
incorpora cuatro cintas en una membrana de silicio formando un puente de
Wheatstone.

Dado que las microestructuras no presentan la suficiente resistencia contra
numerosos medios de proceso se encapsula el chip para la mayoria de las
aplicaciones. La transmision de la presion se efectlia en este caso de manera
indirecta, por ejemplo mediante una membrana metéalica 0 mediante aceite

como medio de transmision.



38

El gran volumen del efecto piezoresistivos permite la aplicacion de estos
sensores también para presiones muy bajas. Sin embargo la elevada
sensibilidad a efectos de temperatura requiere una compensacion de

temperatura individual para cada sensor.

3.2.2.2.1.2.5 Sensores de Presion Capacitivos

Este principio esta basado en la medicion de la capacidad de un condensador
que varia en funcién de la aproximacion a la superficie activa. La capacidad

de un condensador de dos placas puede expresarse por la siguiente ecuacion:

4 C = capacdad condensador
E = {ric

tante die

Imagen 12: Ecuacion de la capacidad de un condensador de dos placas.

El principio de la medicion capacitiva se realiza mediante un cuerpo base
cuya membrana metélica, con recubrimiento metalico, constituye una de las
placas del condensador. La deformacion de la membrana, inducida por la
presion, reduce la distancia entre las dos placas con el efecto de un aumento

de la capacidad, manteniendo igual la superficie y la constante dieléctrica.

Este sistema permite la medicion de presién con elevada sensibilidad y por
lo tanto la medicién de rangos muy bajos hasta unos pocos milibar. Dado
que la membrana permite una deformacién maxima hasta apoyarse a la placa
estatica resulta una elevada seguridad contra sobrecarga. Las limitaciones
practicas estan determinadas por el material y las caracteristicas de la

membrana y las técnicas de unién y sellado.
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Imagen 13: Efecto de la presién en una membrana capacitiva.

3.2.2.2.1.2.6 Sensores de Presidon Piezoeléctricos

El principio de los sensores piezoeléctricos se basa en un efecto fisico que
sucede en unos pocos cristales no conductivos como el cuarzo. Cuando se
comprime el cuarzo se produce una polarizacion eléctrica en superficies
opuestas. La deslocalizacion de la estructura cristalina con carga eléctrica
genera un momento dipolar que se refleja en un una (aparente) carga de
superficies. La intensidad de la carga es proporcional a la fuerza empleada por
la presién y la polaridad depende de la direccion. La tension eléctrica
generada por la carga de la superficie puede captarse y amplificarse. El efecto
piezoeléctrico es apto Unicamente para la medida de presiones dinamicas. En
la practica se limita el uso de sensores piezoeléctricos a aplicaciones

especiales.
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Imagen 14: Efecto de la presion en sensores Piezoeléctricos



3.2222

40

Sensores/Transmisores de Temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en cambios de sefiales eléctricas que son procesados por un equipo

eléctrico o electronico.

Existen tres tipos de sensores de temperatura, los termistores, los RTD y los

termopares.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento
sensor, de cualquiera de los tipos anteriores; la vaina que lo envuelve y que esta
rellena de un material altamente conductor de la temperatura, para que los
cambios se transmitan rapidamente al elemento sensor y del cable al que se

conectara el equipo electrénico.

3.2.2.2.2.1 Termistor

3.2.2222

El termistor estd basado en que el comportamiento de la resistencia de los

semiconductores es variable en funcion de la temperatura.

Existen los termistores tipo NTC y los termistores tipo PTC. En los primeros, al
aumentar la temperatura, disminuye la resistencia. En los PTC, al aumentar la

temperatura, aumenta la resistencia.

El principal problema de los termistores es que no son lineales segin la
temperatura por lo que es necesario aplicar formulas complejas para determinar

la temperatura segun la corriente que circula y son complicados de calibrar.

RTD ( Resistance Temperature Detector)

Un RTD es un sensor de temperatura basado en la variacion de la resistencia de

un conductor con la temperatura.

Los metales empleados normalmente como RTD son platino, cobre, niquel y

molibdeno.
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De entre los anteriores, los sensores de platino son los mas comunes por tener

mejor linealidad, més rapidez y mayor margen de temperatura.

3.2.2.2.2.3 Termopar
El termopar, también llamado termocupla y que recibe este nombre por estar
formado por dos metales, es un instrumento de medida cuyo principio de
funcionamiento es el efecto termoeléctrico.
Un material termoeléctrico permite transformar directamente el calor en

electricidad, o bien generar frio cuando se le aplica una corriente eléctrica.

El termopar genera una tension que esta en funcién de la temperatura que se
aplica al sensor. Si se mide con un voltimetro la tension generada, conoceremos

la temperatura.

Los termopares tienen un amplio rango de medida, son econOmicos y estan
muy extendidos en la industria. EI principal inconveniente estriba en su
precision, que es pequefia en comparacion con sensores de temperatura RTD o

termistores.

3.2.2.2.3 Sensores/ Transmisores de flujo

El flujo de una sustancia es una variable de proceso cuyo control y medida es de
fundamental importancia en la industria y mas aun en la del GLP. Para medir
flujo existen diversos metodos de medicion de flujo basados en diferentes
principios de funcionamiento, cada uno cuenta con sus fortalezas y debilidades,
ademas de ser especialmente recomendables para aplicaciones especificas. El
tipo de medidor a usar en el disefio planteado es el que se conoce como medidor
Coriolis. Estos son los més usados en la industria para medir el flujo masico, un
parametro muy importante para el proceso de despacho de GLP.

En muchos d&mbitos de la industria es méas interesante medir caudales masicos

que caudales volumétricos. EI motivo de ello es que el volumen de la mayoria de
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liquidos puede variar notablemente por influencia de las condiciones fisicas de
presion, temperatura y densidad. °

3.2.2.2.3.1 Principio de Medicién — Caudalimetros masicos Coriolis

La primera descripcion de este principio se atribuye cominmente al fisico y
matematico francés por cuyo nombre se conoce: Gaspar Gustave de Coriolis
(1792-1843). El efecto ocurre solamente en sistema en rotacion, por ejemplo en
tiovivos o en la superficie en rotacién de nuestro propio planeta. Pero no debe
confundirse con la fuerza centrifuga. Aunque el término “fuerza de Coriolis”
estd muy difundido, la descripcion de dicha fuerza suele ser complicada. Esta
fuerza aparece cuando en un sistema se superponen movimientos en linea recta
y movimientos rotativos.

En la imagen 15 se ilustra un ejemplo practico:

Una persona quieta sobre una plataforma circular giratoria a medio camino
entre el centro y el borde sélo tiene que tumbar su peso ligeramente hacia
adentro para contrarrestar la fuerza centrifuga (izquierda). Sin embargo, si la
persona se desplaza desde el centro hacia el borde de la plataforma giratoria, a
medida que avanza percibe un aumento de la velocidad de giro y aparece la
fuerza de Coriolis como reaccion a las fuerzas de inercia. La fuerza de Coriolis
tiende a desviar la persona de la trayectoria méas corta sobre la plataforma
giratoria (es decir, la linea recta sobre el radio de la plataforma circular).
Cuanto mayor sea la velocidad de giro de la plataforma, mayor el peso de la
persona y mayor su velocidad de desplazamiento hacia el borde de la
plataforma circular (su “caudal masico”), mayor sera el efecto de la inercia y
mayor se percibira el efecto de la fuerza de Coriolis.

En términos matematicos, el valor de la fuerza de Coriolis (Fc) es directamente
proporcional a la masa en movimiento (m), a la velocidad angular de rotacién

(w) y a la velocidad radial( \r) en el sistema en rotacion:
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W,

Imagen 15: Causas y efectos de la fuerza de Coriolis en una plataforma
circular giratoria.

Las fuerzas de coriolis se presentan siempre que en un sistema se superponen
movimientos lineales con movimientos rotacionales (derecha). En ausencia del
movimiento lineal (izquierda, persona en reposo), solo se perciben las fuerzas

centrifugas.

En un caudalimetro de caudal masico de efecto Coriolis, cada particula
individual de masa se halla sometida a la misma influencia que el cuerpo de la
persona en la plataforma giratoria que vemos en la ilustracion anterior (véase la
imagen 15). EI movimiento de giro que origina la fuerza de Coriolis en la
descripcion anterior se sustituye en el caudalimetro por un movimiento de

oscilacidon del tubo de medicién en su frecuencia de resonancia.
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e A caudal cero, cuando el fluido esté en reposo, no hay movimiento lineal (a).
Por lo tanto, no se observan fuerzas de Coriolis.

e Por el contrario, cuando la masa de fluido circula, el movimiento inducido
por la oscilacion (equivalente a una rotacién) del tubo de medicion se
superpone al movimiento lineal del fluido en circulacion, los efectos de la
fuerza de Coriolis “retuercen” los tubos de medicion (b,c) y los sensores
(A,B) a la entrada y a la salida registran una diferencia en este movimiento,
es decir, una diferencia de fase. Cuanto mayor sea el caudal méasico, mayor
sera la diferencia de fase (véase imagen 16).

(a)= Caudal cero: estado de oscilacion de los tubos de medicion a caudal cero.

(b)= Circulacion de caudal: estado de oscilacion de los tubos de medicion en el

intervalo de tiempo 1.

c= Circulacion del caudal: estado de oscilacion de los tubos de medicion en el

intervalo de tiempo 2.



Imagen 16: El Principio de medicion de Coriolis (para una explicacion detallada:
véase la imagen 17)

a= Caudal cero: estado de oscilacion de los tubos de medicion a caudal cero.

b= Circulacion del caudal = estado de oscilacion de los tubos de medicion en el
intervalo de tiempo 1.

c= Circulacién de caudal = estado de oscilacién de los tubos de medicion en el
intervalo de tiempo 2.

45
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Imagen 17: Fuerza de Coriolis y geometria de la oscilacion en los tubos de
medicion.

Cuando el fluido circula, las particulas de masa se mueven a lo largo del tubo de
medicion y estdn sometidas a una aceleracion lateral sobrepuesta debido a las
fuerzas de Coriolis (Fc).

A la entrada del tubo, las particulas de masa (m) experimentan un desplazamiento
que las aleja del centro de rotacion (Z1) y regresan nuevamente al centro (Z2) a
medida que se aproximan al extremo de salida. Las fuerzas Coriolis actdan en
sentidos opuestos a la entrada y a la salida y el tubo de medicion empieza a
“torcerse”. Este cambio de geometria en la oscilacion inducida en el tubo de
medicion se registra en los sensores (A,B) a cada extremo del tubo como una
diferencia de fase. Esta diferencia de fase (Ag) es directamente proporcional a la
masa del fluido y a la velocidad de circulacion (v) del mismo, por lo tanto también

al caudal maésico.
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Un aspecto importante al aplicar los caudalimetros de efecto Coriolis es la posible
presencia de influencias externas, como por ejemplo vibraciones de la tuberia. Las
vibraciones en los sistemas de tuberias suelen tener frecuencias de vibracion entre
50 y 150 Hz. Por otra parte, las frecuencias de resonancia tipica de los
caudalimetros de efecto Coriolis de E+H por ejemplo, estan entre 600 y 1000 Hz;
estos caudalimetros son inmunes a las vibraciones inducidas en el sistema de esta
naturaleza. Ademds, por el mismo motivo, estos dispositivos de medicion no
necesitan ningun tipo de montaje especial inhibidor de vibraciones.

En campo de valores de los diametros habituales disponibles van desde DN 1 hasta
300 (1/24 hasta 12”). Sin embargo, en la practica podemos hallar dosificadores
desde cantidades muy pequefias en aplicaciones farmacéuticas hasta aplicaciones de
carga y descarga de navios mercantes. La eleccion de los modelos es amplia.

3.2.2.2.3.2 Medicion de Densidades

Los tubos de medicién estan en oscilacion constante a su frecuencia de

resonancia. Si la densidad del fluido cambia y por tanto, la masa del sistema

oscilante (tubo de medicion maés fluido), la frecuencia de oscilacion se ajusta

correspondientemente. La frecuencia de resonancia es, pues, una funcién de la

densidad del fluido y puede ser utilizada como una sefial de salida adicional.
3.2.2.2.3.3 Medicion de Temperatura

La temperatura de los tubos de medicidn se determina para calcular el factor de

compensacion, que tiene en cuenta los efectos de la temperatura. Esta sefial
corresponde a las temperaturas del proceso y también esta disponible como
sefial de salida.

3.2.2.2.3.4 Ventajas e Inconvenientes

3.2.2.2.3.4.1 Ventajas:
e Principio de aplicacion universal para medir caudales de liquidos y

gases.
e Medicidén directa del caudal maésico (no requiere compensacién de

presién y temperatura).
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El principio de medicion no depende de la densidad ni de la viscosidad
del fluido.

La exactitud de la medicion es muy alta (tipicamente +0.1 % v,I).

El sensor es multivariable: mide a la vez el caudal mésico, la densidad y
la temperatura.

Es insensible a los cambios en el perfil de velocidades.

M requiere tramos de entrada y salida.

3.2.2.2.3.4.2 Inconvenientes

La inversion econdmica inicial es relativamente alta.

El coste de instalacion pueden ser considerable, segun el tipo de modelo
y el fabricante.

El rango de temperaturas es limitado: tipicamente de -50 a +350 °C (-60
a +660 °F).

Su uso se restringe a fluidos con bajo contenido en gases y afluidos en
una sola fase.

Algunos modelos de gran tamafio son muy pesados.

3.2.2.3 Computador de Flujo

Un computador de flujo es un instrumento electronico computacional el cual

implementa los algoritmos que se requieren para procesar los datos recibidos de

diversos transmisores ubicados a lo largo del sistema a fin de obtener las variables

del proceso a evaluar.

Adicionalmente a estas caracteristicas, efectla compensacion de volumen en

funcion de presion y temperatura, lo cual es de suma importancia durante la
medida del GLP.

Tiene la capacidad de auditar los cambios realizados a los parametros de

configuracion usados para el proceso de manejo de los datos enviados por los

medidores de flujo, ademas graba eventos y alarmas que se encuentren
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relacionados con las variables de proceso que se estén monitoreando, guarda una
base de datos con los valores obtenidos para futura referencia y ofrece
conectividad con otros dispositivos para trasladar dichos datos con propdsitos de

manejo, supervision y control.

;LA
® © o o0

Imagen 18: Computador de Flujo marca CONTREC modelo 1010A

3.2.3 Automatizacion de Procesos

La automatizacion es el proceso de implementacion sucesiva que procesa alguna
secuencia continua, sin intervencion de la mano del hombre. Ademas es la
sustitucion de tareas tradicionalmente manuales por las mismas realizadas de

manera automatica por maquinas, robots o cualquier otro tipo de automatismo.

La automatizacion tiene ventajas muy evidentes en los procesos industriales. Se
mejora en costes, en servicio y en calidad. El trabajo es mas rapido y no necesita

de una cantidad determinada de operarios, que antes eran necesarios.

Ademas se producen menos problemas de calidad por realizarse el trabajo de una
manera mas uniforme debido a las especificaciones dadas al automatismo. Otras
ventajas que se obtienen de la automatizacién son el aumento de produccion,

menor gasto energético y mayor seguridad para los trabajadores.

Todo proceso industrial se compone de determinadas secuencias de acciones que

requieren ser controladas. En los procesos sencillos la responsabilidad del control
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de los procesos recae sobre el operador, es él quien se encarga de vigilar la marcha
correcta del sistema y en caso de alguna contingencia, tomar las medidas para
solucionarla. A medida que el proceso a monitorear se hace mas complejo y
extenso se hace mas dificil la supervision humana, por lo que se debe recurrir a
otras alternativas. Los procesos automaticos discretos representan una opcién muy
recomendable para la solucion de esta necesidad. En ellos, los operarios son
sustituidos por un sistema de control secuencial y las variables de entrada y salida
son de dos estados. Estos procesos tienen una serie de caracteristicas particulares

las cuales se enuncian a continuacion:

e EI proceso a controlar se puede descomponer en una serie de fases o
estados que se suceden de manera secuencial.

e A cada uno de los estados del proceso se le asigna una variable interna la
cual esta encargada de memorizar el estado actual del proceso.

e Al estar activo, cada uno de los estados es capaz de realizar acciones sobre
las variables de salida.

e La transicion de los estados es controlada por medio de las sefiales de los
sensores, a traves de las variables de entrada.

e El controlador realiza siempre, y en el mismo orden, la misma secuencia de

acciones.

Este tipo de sistema se encuentra orientado hacia las operaciones de mando-
accionamiento y de regulacién. Las operaciones de mando-accionamiento se
caracterizan por manejar sefiales digitales y las de regulacién por manejar sefiales
analdgicas. Las sefiales digitales son la manifestacidn fisica de una magnitud en la
cual solo son importantes dos de sus estados, la presencia (ON, uno l6gico) o
ausencia (OFF, cero logicos) de la misma. Como ejemplos, se pueden mencionar
la apertura y cierre de un relé, el apretar y soltar un boton, la activacion de un

interruptor, entre otros.
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3.2.4 Sistemas de Control
Los sistemas de control son aquellos dedicados a obtener la salida deseada de un

sistema. En un sistema general se tienen una serie de entradas que provienen del
sistema a controlar, llamado planta/proceso y se disefia un sistema para que a
partir de estas entradas, modifique ciertos parametros en el sistema planta/proceso,
con lo que las sefiales anteriores volveran a su estado normal ante cualquier

variacion.

Un sistema de control basico es mostrado en la siguiente figura:

Entrada Salida
Controlador >

4

Amplificacién

Imagen 19: Sistema de control basico.

Hay varias clasificaciones dentro de los sistemas de control. Atendiendo a su
naturaleza son analdgicos, digitales o mixtos. Atendiendo a su estructura (nimero
de entradas y salidas) puede ser control clasico o control moderno. Y atendiendo a

su disefio pueden ser por ldgica difusa, redes neuronales, etc.
Los principales tipos de sistemas de control son:

e Discretos: En este sistema el controlador enciende o apaga la salida y es
utilizado, por ejemplo, en el alumbrado puablico, ya que éste se enciende
cuando la luz ambiental es mas baja que un pre-destinado nivel de

luminosidad.
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Proporcional (P): En este sistema la amplitud de la sefial de entrada al

sistema afecta directamente la salida, ya no es solamente un nivel pre-
destinado sino toda la gama de niveles de entrada. Por ejemplo, algunos
sistemas automaticos de iluminacion utilizan un sistema P para determinar
con que intensidad encender lamparas dependiendo directamente de la
luminosidad ambiental.

Proporcional derivativo (PD): En este sistema, la velocidad de cambio

de la sefial de entrada se utiliza para determinar el factor de amplificacion,
calculando la derivada de la sefial.

Proporcional integral (P1): Este sistema es similar al anterior, solo que la

sefial se integra en vez de derivarse.

Proporcional inteqral derivativo (PID): Este sistema combina los dos

anteriores tipos.

Redes neuronales: Este sistema modela el proceso de aprendizaje del

cerebro humano para aprender a controlar la sefial de salida.

Un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes que pueden

regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un

funcionamiento predeterminado.

3.2.4.1 Clasificacién de los sistemas de control segiin su comportamiento

3.2.4.1.1 Sistema de control de lazo abierto:

Es aquel sistema en que solo actua el proceso sobre la sefial de entrada, y da

como resultado una sefial de salida independiente. Estos sistemas se caracterizan

por:

Sencillos y de fécil conceptos
Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion

La salida no se compara con la entrada
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e Es Afectado por las perturbaciones

e La precision depende de la previa calibracion del sistema

3.2.4.1.2 Sistema de control de lazo cerrado:

3.2.4.2

Son los sistemas en los que la accién de control estd en funcién de la sefial de

salida. Sus caracteristicas son:

e Complejos, pero amplios de parametros.
e Lasalida se compara con la entrada y afecta para el control del sistema.
e Estos sistemas se caracterizan por su propiedad de retroalimentacion.

e Mas estable a perturbaciones y variaciones internas.

Un ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado seria el termo-tanque de

agua que utilizamos para bafiarnos.

Caracteristicas de un sistema de control

Sefal de corriente de entrada: Considerada como estimulo aplicado a un

sistema desde una fuente de energia externa con el propoésito de que el sistema
produzca una respuesta especifica.

Seial de corriente de salida: Respuesta obtenida por el sistema que puede o

no relacionarse con la respuesta que implicaba la entrada.

Variable Manipulada: Es el elemento al cual se le modifica su magnitud,

para lograr la respuesta deseada.

Variable Controlada: Es el elemento que se desea controlar.

Conversion: Mediante receptores se generan las variaciones o cambios que se
producen en la variable.

Variaciones externas: Son los factores que influyen en la accién de producir

un cambio de orden correctivo.
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e Fuente de energia: Es la que entrega la energia necesaria para generar

cualquier tipo de actividad dentro del sistema.

e Retroalimentacion: La retroalimentacion es una caracteristica importante de

los sistemas de control de lazo cerrado. Es una relacion secuencial de causas y
efectos entre las variables del sistema. Dependiendo de la accion correctiva
que tome el sistema, éste puede apoyar o no una decision. Cuando en el
sistema se produce un retorno se dice que hay una retroalimentacion negativa,
si el sistema apoya la decision inicial se dice que hay una retroalimentacion

positiva.

3.2.5 Sistema de Control mediante computador de Flujo

El sistema esta compuesto por el elemento primario de medicion, el computador

de flujo y el elemento de control o actuador como una valvula de control.

El computador de flujo cuenta con los algoritmos de calculo necesarios para
establecer los valores de ingenieria que habran de ser transmitidos hacia el HMI
(human machine interface) y centros de control. EI computador de flujo realiza los
calculos mediante la toma realizada por el elemento de medicién y mediante la
toma de variables auxiliares como la densidad, presion, temperatura, etc., que
permiten calcular las mediciones compensadas asi como un grupo de propiedades

energéticas del producto medido.

Los elementos tipicos de un sistema de control para SKID de medicién de
transferencia custodia para estaciones de despacho en GLP mediante un
computador de flujo son: sensores (transmisor de flujo, transmisor de presion,
transmisor de temperatura, transmisor de densidad, etc); controlador (computador

de flujo); actuadores (valvula de control).
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Imagen 20: Elementos tipicos de un sistema de control para SKID de
GLP.

3.2.6 Protocolos de comunicacién Industriales

Un protocolo de comunicaciones es un conjunto de reglas y normas que permiten
que dos o mas entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre ellos
para transmitir informacion por medio de cualquier tipo de variacion de una
magnitud fisica. Se trata de las reglas o el estandar que define la sintaxis,
semantica y sincronizacion de la comunicacion, asi como posibles métodos de
recuperacion de errores. Los protocolos pueden ser implementados por hardware,

software, o una combinacion de ambos. *°

Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para la medicion y
control de variables de proceso, reciben la denominacion genérica de buses de
campo. Un bus de campo es un sistema de transmision de informacién (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos

industriales utilizados en procesos de produccion.
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El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de
corriente de 4-20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son redes
digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan
dispositivos de campo como PLCs, transductores, actuadores, sensores y equipos
de supervision. Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que
permita la integracion de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la
fecha no existe un bus de campo universal. Los buses de campo con mayor

presencia en el area de control y automatizacion de procesos son:

e HART
e Profibus.

e Fieldbus Foundation.

HART (Highway-Addressable-Remote-Transducer)

Agrupa la informacidn digital sobre la sefial analdgica tipica de 4 a 20 mA DC. La

sefial digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que representan
los digitos 1 y 0 respectivamente, y que en conjunto forman una onda sinusoidal

que se superpone al lazo de corriente de 4-20 mA (imagen 21).

Como la sefial promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afiade ningun
componente DC a la sefial analdgica de 4-20 mA., lo que permite continuar

utilizando la variacién analdgica para el control del proceso.



3.2.6.2

3.2.6.3

57

Sefial

4 mA

Imagen 21: Sefial Hart

PROFIBUS (Process Field Bus):

Norma internacional de bus de campo de alta velocidad para control de procesos

normalizada en Europa por EN 50170.
Existen tres perfiles:

e Profibus DP (Decentralized Periphery): Orientado a sensores/actuadores

enlazados a procesadores (PLCs) o terminales.

e Profibus PA (Process Automation): Para control de proceso, cumple

normas especiales de seguridad para la industria quimica (IEC 11158-2,
seguridad intrinseca).

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification): Para comunicacion entre

células de proceso o0 equipos de automatizacion.

Foundation Fieldbus (FF):

Es un protocolo de comunicacién digital para redes industriales, especificamente

utilizado en aplicaciones de control distribuido. Puede comunicar grandes
volimenes de informacidn, ideal para aplicaciones con varios lazos complejos de
control de procesos y automatizacion. Estd orientado principalmente a la

interconexion de dispositivos en industrias de proceso continuo. Los dispositivos
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de campo son alimentados a través del bus Fieldbus cuando la potencia requerida

para el funcionamiento lo permite.

MODBUS

Es un protocolo de transmision para sistemas de control y supervision de procesos
(SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con una 0 varias
Estaciones Remotas (RTU) con la finalidad de obtener datos de campo para la
supervision y control de un proceso. Las interfaces de Capa Fisica pueden estar
configurada en: RS-232, RS-422, RS-485.

En Modbus, los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmision: RTU y
ASCII.

DEVICENET:

Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples como sensores

fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores y dispositivos de alto nivel (PLCs,
controladores, computadores, HMI, entre otros). Provee informacion adicional

sobre el estado de la red, que sera desplegada en la interfaz.

Los protocolos o buses de campo utilizados en el sistema son SLIP+ y OPC los

cuales se detallaran a continuacion.

SLIP

SLIP tiene sus origenes en la implementacion 3 COM UNET TCP/IP al principio
de los afios 80. SLIP es simplemente una definicion de una serie de caracteres,
para llevar paquetes IP en una linea serie. Al ser un protocolo de muy facil
implementacién no proporciona ni direccionamiento, ni identificacién de tipo de
paquete, ni deteccion/correccion de errores, ni mecanismos de compresion. Ya en
1984 era posible la conexion de forma sencilla de host y encaminadores (routers)
mediante lineas serie. SLIP se puede emplear en lineas con velocidades entre 1200
bps y 19.2 Kbps. Las configuraciones de SLIP mas comunes seran: host-host,

host-router y router-router.
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SLIP fue creado en primer lugar para conectar dos estaciones de trabajo SUN a
internet a través de una linea serie de discado usando un modem. Fue disefiado por
Rick Adams en 1984.

SLIP es un protocolo antiguo con fallos que sélo sirve para conexiones por
mddem sencillas. Esto hizo que el PPP solo llegara a ser estandar de facto por su
gran difusion entre los sistemas UNIX. Su codigo fuente es gratuito y facil de
transportar. Su mision es preparar los paquetes de datos de manera que puedan
transmitirse a través de una linea serie (conexion a través del mddem), en cambio
estos solo pueden transmitirse byte a byte, marcandose el inicio y el final de los
paquetes.

SLIP (Serial Line Protocol, “Protocolo Internet para lineas Seriales”), permite
que la computadora utilice el Protocolo de Internet (IP) sobre un enlace serie,
como puede ser una linea telefonica. Cuando la computadora se encuentra
conectada a un proveedor de servicio SLIP (que le conecta a internet o a otra red),
puede enviar y recibir paguetes IP como si estuviese conectada a la red. Esto
significa que cualquier software en una computadora que utilice el protocolo

TCP/IP funcionara de forma adecuada.

Este protocolo se encuentra en la Capa de Enlace de Datos junto al PPP y HDLC.
SLIP esta definido bajo el RFC 1055.

Para conectarse a internet, existen dos posibilidades: pertenecer a una red local, en
la que los ordenadores estan fisicamente conectados entre si, o bien conectarse via
mddem con una red local. En este Gltimo caso se debe de utilizar el protocolo

SLIP o el PPP, aunque el PPP es el més extendido.

Es muy utilizado para conectar sistemas caseros a internet a través del puerto

serial RS-232 que se encuentra en casi todas las computadoras y modems.



3.2.6.6.1

3.2.6.6.2

60

Formato de SLIP.
Cada datagrama IP es terminado por el caracter especial CO. Para prevenir ruido

de linea se acostumbra mandar uno al principio también, de modo que se

concluya cualquier tipo de conexion errénea anterior.

Si el caracter CO se presenta en el contenido del datagrama se utiliza la secuencia
de dos bytes DB, DC el caracter DB es el caracter de escape de SLIP (distinto al
valor ASCII de ESC -1B--).

Si en el contenido se presenta el caracter de escape, se reemplaza por la
secuencia DB, DD.

SLIP deja a las capas superiores la deteccion y recuperacion de marcos perdidos.

El protocolo SLIP define dos caracteres especiales END y ESC que se
corresponden con el octal 300 y 333 respectivamente. El caracter ESC de SLIP
no debe confundirse con el caracter ESCape de ASCII. Si en los datos enviados
en un paquete SLIP aparece un cédigo igual al caracter END, entonces éste se
sustituye por dos caracteres que son un ESC y el octal 334. Si la coincidencia es
ahora con el caracter ESC entonces se sustituye con la secuencia ESC y el octal
335. Para terminar los datos en el paquete entonces se envia un END. Al no ser
un protocolo estandar no esta definido un tamafio maximo de paquetes para
SLIP.

Servicios de SLIP

Durante una conexion SLIP, es posible usar todos los servicios disponibles en

internet, tales como Telnet, FTP, gréaficos, sonidos, multimedia, fotografia,

animacion y otros.
SLIP tiene varias limitaciones que lo hacen un protocolo no muy confiable.

e Admite solamente TCP/IP. No se puede utilizar SLIP para transferir

directamente otros protocolos de red, tales como IPX/SPX o NetBEUI.
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e Se requiere una direccion IP estatica. SLIP solicita al cliente que configure
todos los pardmetros de configuracion de TCP/IP, tales como las direcciones
IP, antes de establecer una conexién con el servidor.

e Depende de la autentificacion de inicio de sesion basada en texto y
normalmente, requiere de archivos de comandos para automatizar el proceso
de inicio de sesion.

e Transmite las contrasefias de autentificacion mediante texto, lo que puede
ser peligroso para la seguridad porque las contrasefias no se encriptan

durante la autentificacion del usuario.

3.2.7 SCADA
SCADA es el acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos). Un SCADA es un sistema basado
en computadores que permite supervisar y controlar a distancia una instalacion de
cualquier tipo. A diferencia de los Sistemas de Control Distribuido, el lazo de
control es generalmente cerrado por el operador. Los Sistemas de Control
Distribuido se caracterizan por realizar las acciones de control en forma
automatica. Hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA realizando labores de
control automatico en cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea de
supervision y control por parte del operador. Todos los sistemas SCADA poseen
una serie de funciones en comun sin importar sobre qué tipo de proceso se esté

efectuando el SCADA. Entre las principales estan las mencionadas a continuacion:

e Recabar, almacenar y mostrar informacién, en forma continua y
confiable, correspondiente a la sefializacion de campo: estados de
dispositivos, mediciones, alarmas, etc.

e Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o
cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

e Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que

no se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en
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la operacion diaria de la planta (eventos). Ademas de almacenar dichos
cambios para un andlisis posterior, los cambios son almacenados en el
sistema para su posterior analisis. Aplicaciones en general, basadas en la
informacién obtenida por el sistema, tales como: reportes, graficos de
tendencia, historia de variables, céalculos, predicciones, deteccion de

fugas, etc.

3.2.8 Software de programaciéon SCADA FactoryTalk View Rockwell
Esta es el actual HMI de Rockwell Automation, tienen dos grandes versiones,

segun la capacidad y la distribucion de sus componentes:

Imagen 22: SCADA tipico para Sistema de monitoreo y despacho
de GLP
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e FactoryTalk View Site Edition: Es la versibn mas completa y mas

distribuida. Esta es una arquitectura escalable que puede ser instalada
como una aplicacién en un solo PC (un usuario, un servidor, Stand-alone)
0 como aplicacién distribuida, en varios servidores con respaldo y varios
clientes.

e FactoryTalk View Machine Edition: Estd pensada para instalarse en

terreno, para el control de una maquina o un proceso pequefio. Tiene todo
lo necesario en una unidad de software compacta. Puede ser instalada en
un hardware dedicado denominado PanelView plus o plus CE (4 a 15
pulgadas), o en un PC estandar corriendo Windows CE, 2000 o XP

Dado que la version Site Edition es la mas completa y Machine Edition es un

subconjunto de ella, seré esta version la que analizaremos con mas detalle.

Las funciones del sistema, que son ejecutadas por diferentes programas, y que

ejecutadas coordinadamente forman el sistema completo, son las siguientes:

e Servidor de datos o servidor de comunicaciones: RSLinx Enterprise o
RSLinx Clasic. Es el servicio que se encarga de leer desde los PLCs y
poner disponible los datos al resto de las aplicaciones, tanto servidores
como clientes HMI

e Servidor HMI. FT View Server: Es el servicio principal de la aplicacién.
Se encarga de tener la base de datos con los disefios de las pantallas, y las
envia a las estaciones clientes a través de la navegacion entre pantallas.

e Clientes HMLI. FT View Client: Es precisamente el software que interactla
con el operador, es la cara visible de la aplicacion. Muestra todas las
pantallas y permite al operador dar comandos y navegar entre pantallas.
Esta aplicacion lee los datos desde los servidores de datos.

e Sistema de alarmas: De tal modo de alertar al operador sobre condiciones

de excepcion.
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e Servidor de histdricos: Es el encargado de registrar los datos historicos, de
acuerdo a los modelos establecidos. Después sirve los datos a los clientes
HMI, para graficar las tendencias. Existe una version integrada, y una
version mas sofisticada, basada en el famoso software PI.

e Sistema de seguridad: FT Security Se encarga de la seguridad de accesos.
Permite limitar los accesos segun el usuario registrado, a los diferentes
componentes del sistema: pantallas, datos, comandos, etc. Puede utilizar la
BD de usuarios de Windows.

e Sistema de desarrollo: FT View Studio. Permite desarrollar toda la
aplicacion, independiente de la version a ejecutar. En el caso de servidores,

puede desarrollarse remotamente desde una estacion de ingenieria.
Algunas funcionalidades adicionales, como sistema integrado:

e Comunicaciones: Aunque su modo natural es con PLC de Rockwell
Automation, también puede comunicarse con otros PLCs utilizando drivers
Kepware que estan incluidos en el sistema. También cuenta con
comunicacion OPC.

e Redundancia: Puede tener redundancia de servidores HMI o redundancia
de servidores de datos. Redundancia en comunicaciones Etherner entre
clientes, servidores y PLCs. También puede configurarse redundancia de
comunicacion OPC.

e Crear tags una sola vez. A través de Factory Talk, los tags quedan
disponibles para el resto de los médulos de la aplicacion.

e Mudltiples clientes, se pueden conectar a multiples servidores, de tal modo
que cada cliente se configura segun el tipo de dato que es pertinente segin
su uso. Cada cliente puede ejecutar cddigo Visual Basic localmente.

e Puede proveer un registro de auditoria y de alarmas, en una BD

centralizada.
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e Simulacién: Permite ejecutar la aplicacion en modo simulado, para detectar

fallas anticipadamente.
Y en relacion a la herramienta de disefio, algunas de sus caracteristicas son:

e Permite editar servidores remotamente

e Permite editar ambos software, tanto FT View Machine Edition como Site
Edition.

e Permite editar diferentes versiones del FT View.

e Permite importar de aplicaciones antiguas: PanelBuilder y RSView 32 (con

algunas restricciones).

Opciones pre-configuradas de elementos de HMI como: botoneras, selectores,

dispositivos de entrada numéricos o de texto, indicadores de diagndstico, displays.

3.2.9 Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML R117) - Sistemas de

Medida para Liquidos con excepcion del Agua (Sistemas de Medicién de

Flujo Volumétrico)

3.2.9.1 Clases de precision

Tomando en consideracion el campo de aplicacidn, los sistemas de medida seran

Clasificados en cinco clases de precision de acuerdo a la Tabla 2.
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Clase

Campo de aplicacion

0.3

Sistemas de medida en tuberias (ver 5.6)

0.5

Todos los sistemas de medida si no se lo a establecido de otro modo en alguna otra

parte de esta tabla, en particular:

®  dispensadores de combustible para vehiculos a motor (que no sean dispensadores
de GLP) (ver 5.1y 5.9)

e sistemas de medida en autotanques para liquidos de baja velocidad (ver 5.2)

e sistemas de medida para descargado de buque tanque, ferrocarriles tanque y
autotanques (ver 5.3)

e sistemas de medida para leche (ver 5.5)

e sistemas de medida para cargado de buques (ver 5.6)

®  sistemas de medida para recarga de combustible en acronaves (ver 5.8)

Sistema de medida (que no sean dispensadores de GLP) para gases licuados bajo
presion medidos a una temperatura igual o sobre =10°C (ver 5.4)

Dispensadores de GLP para vehiculos a motor (ver 5.7)

Sistemas de medida normalmente en la clase 0.3 o 0.5 pero usados para liquidos:

®  cuyas temperaturas son menores que =10°C o mayores que 50°C o

e cuya viscosidad dinamica es mayor que 1000 mPas, o

e cuya velocidad maxima de flujo volumétrica no es mayor que 20 L/h

Sistemas de medida para diéxido de carbono licuado (ver 5.4.10)
Sistemas de medida (que no sean los dispensadores de GLP) para gases licuados bajo
presion medidos a temperaturas bajo los =10°C (ver 5.4)

Sistemas de medida de liquidos a temperaturas bajo los =153°C

Tabla 2: Clases de precision segun OIML R117 para sistemas de medida

de liquidos.**

3.2.9.2 Errores maximos permisibles

Para volimenes no menores a dos litros y sin prejuicio de lo estipulado en 2.5.3

de OIML R117, los errores maximos permisibles relativos, positivo o negativo, en

indicaciones de volumen son especificados en la tabla 3.
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Clases de precision

0.3 0.5 1.0 1.5 25
A(*) 0.3% 0.5% 1% 1.5% 2.5%
B(*) 0.2% 0.3% 0.6% 1.0%% 1.5%

Tabla 3: Clases de precision.*

Para volumenes menores a 2 litros, y sin prejuicio de lo estipulado en 2.5.3, los

errores maximos permisibles positivos o negativos, en las indicaciones de

volumen se especifican en la tabla 4.

Magnitud de
medicion

Errores miaximos permisibles

desdela2l

WValor fijado en la Tabla 2, aplicado a 2L

desdeD4all

Dos veces el valor fijado en la Tabla 2

0.2 a 04L

Dos veces el valor fijado en la Tabla 2, aplicado a 0.4 L

desde 0.1 aD.2 L

Cuatro veces el valor fijado en la Tabla 2

menos que 0.1 L

Cuatro veces el valor fijado en la Tabla 2, aplicadoa 0.1 L

Tabla 4: Errores maximos permisibles.™®

Sin embargo, cualquiera que sea la magnitud de medida, la magnitud del error

méaximo permisible es dada por el mayor entre los dos valores siguientes:

e Valor absoluto del error maximo permisible dado en la Tabla 2 o Tabla 3.

e Desviacion del volumen minimo especificado.

Para magnitudes minimas de medicion mayores que o iguales a 2 litros, la




3.2.9.3
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desviacion del volumen minimo especificado (Emin) es dada por la formula:
Emin = (2 Vmin) x (A/100)

Donde:

Vmin: es la magnitud minima medida,

A: es el valor numérico especificado en la linea A de la Tabla 2 para una clase de

precision relevante.

Para magnitudes minimas medidas menores a dos litros, la desviacion del

volumen minimo especificado es dos veces el valor especificado en la Tabla 3 y

relacionado a la linea A de la Tabla 2.

Nota: La desviacion del volumen minimo especificado es el error maximo

permisible absoluto.

Condiciones para la aplicacion de los errores maximos permisibles

Las provisiones en esta subclase se aplican a indicaciones de volumen a las
condiciones en que se realiza la medicién (ver 2.7 para indicaciones de
conversion).

Los errores maximos permisibles en la linea A de la Tabla 2 se aplican a sistemas
de medida completos, para todos los liquidos, todas las temperaturas y todas las
presiones de los liquidos y todas la velocidades de flujo para las cuales el sistema
ha sido pensado, o ha sido aprobado, sin ningun ajuste entre varios ensayos, para:

e Aprobacion de modelo.
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e Verificacion inicial de una etapa o0 en una segunda etapa en una
verificacion inicial a dos etapas.

e Verificaciones subsecuentes.
Los errores maximos permisibles en la linea B de la Tabla 2 se aplican a:

e Aprobacion del modelo de un medidor, para todos los liquidos, todas las
temperaturas, todas las presiones de los liquidos y todas las velocidades de
flujo para las cuales el sistema tiene el proposito de ser aprobado.

e Verificacion inicial (primera etapa de la verificacion) de un medidor que
tiene el proposito de ser dotado de un sistema de medida sujeto a

verificacion inicial de dos etapas.
Notas:

1. Se permite un ajuste para cada liquido, pero en este caso el certificado de
aprobacion del modelo provee informacion sobre la capacidad del medidor para
medir todos los liquidos sin precauciones particulares. Por ejemplo, el medidor
puede estar autorizado solamente para medir un liquido bajo condiciones
normales, o puede ser necesario un dispositivo automatico que provee una
adaptacion para cada liquido.

2. Si el medidor esta provisto de un dispositivo de correccion o ajuste, es suficiente
verificar que la(s) curva (s) de error(es) esta(n) dentro de un campo de medida
igual a dos veces el valor especificado en la linea B de la Tabla 2.

3. Ver ejemplo en 6.1.5.2.4 de OIML R117.

Cuando se lo expresa en el certificado de aprobacién de modelo, una verificacién inicial



de una etapa o la segunda etapa en una verificacion inicial de dos etapas de un sistema
de medida, que tiene el proposito de medir dos 0 mas liquidos, puede ser llevado a cabo
solamente con un liquido o con un liquido diferente al previsto. En éste caso y si es
necesario, el certificado de aprobacién de modelo provee un campo de medida mas
pequefio o un desplazamiento para errores maximos permisibles de manera que el
sistema de medida cumpla con 2.6.1 para todos los liquidos previstos.

Cuando se lo expresa en el certificado de aprobacion del modelo, la verificacion inicial
de un medidor de un sistema de medida, que tiene el proposito de medir dos o mas
liquidos, puede ser llevado a cabo solamente con un liquido o con un liquido diferente
al previsto. En este caso, y si es necesario, el certificado de aprobacion del modelo
provee un campo de medida mas pequefio o un desplazamiento para los errores
méaximos permisibles de tal manera que cumplan con el numeral 2.6.2 para el medidor
en todos los liquidos previstos.

Las consideraciones de arriba pueden extenderse al caso de sistemas de medida o a

medidores que tienen el proposito de medir solamente un liquido pero ser verificado con

otro liquido.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

Este capitulo estd compuesto por la exposicién de los resultados obtenidos a través de la
elaboracion del proyecto en funcién de los objetivos planteados.

4.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
4.1.1 Ubicacién del Proyecto:

El sistema de despacho de GLP se encuentra en las instalaciones de la planta
Vopak Peru S.A. en Av. Nestor Gambetta 1265. Callao, Lima Peru.

PERU |

Bolivia

Imagen 23: Ubicacion Geografica del proyecto.



73

botty 7

Imagen 24: Lugar de Proyecto.

Imagen 25: Ubicacion del SKID de medidores masicos en planta.

4.1.2 Sistema de Despacho de GLP actual en Vopak Peru S.A.
Vopak posee tres islas de despachos a camiones cisternas de GLP y utiliza como
sistema de contrastacion balanzas de la marca AND (A&D Weighing), modelo

AD-4321B, del tipo electrdnica, de funcionamiento no automatico, con un rango
de medicion desde 0 hasta 80000Kg, division minima de escala de 20Kg y clase de

precision I11.
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El proceso de despacho a camiones de GLP se realiza de la siguiente manera: Los
camiones cisterna de GLP de diferentes empresas ingresan a las instalaciones del
terminal de Callao de Vopak Peru, son pesados con sus contenedores vacios
mediante la balanza descrita lineas arriba y luego se ubican en una de las tres islas
de despacho disponible para ser llenados de GLP. El operario se encarga de
conectar los brazos de carga, tuberia de GLP liquido y tuberia de vapor de GLP y
aterrar el sistema mediante un grounding device. Una vez realizado este
procedimiento, el operario dispone a abrir la valvula de control y por método de
calculo de tiempos se estima el cerrado de la valvula, finalizando el proceso de
despacho. Luego se dispone nuevamente a pesar el camion cisterna, la diferencia
de pesos dard como resultado el contenido real que se carg6é dentro del camion
cisterna de GLP y se procedera a realizar la facturacion por el servicio de

despacho.

Imagen 26: Sistema de despacho de GLP actual en VVopak Peru S.A.

El sistema de despacho cuenta actualmente con los siguientes equipos:

Balanza
La empresa Vopak Perl S.A. utiliza balanzas de la marca AND modelo AD-
4321B, las cuales son indicadores electronicos confiables para todas las

aplicaciones de pesaje.
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Imagen 27: Balanza AND modelo AD-4321B.

4.1.2.1.1 Caracteristicas

Cumple con los requerimientos NBS HB-44, OIML clase 111 y NTEP.
Funciona con 12 VDC o0 110/220 VAC El AD-4321B opera con 12V DC.
Circuitos controladores (Watch Dog) monitorean el CPU que
automaticamente restablece la unidad a operacion normal en caso de una
caida del sistema.

Calibracion totalmente digital elimina la necesidad de descargar y cargar
las pesas para calibrar ganancia y cero.

La etapa analdgica dpticamente aislada y los circuitos del convertidor A/D
estan protegidos por una jaula de Faraday interna para alta inmunidad
contra todas las formas de Interferencias por Radio Frecuencias (RFI).
10,000 divisiones en pantalla y una alta resolucién interna de 130,000
divisiones ofrecen exactitud casi para cualquier aplicacion.

Frecuencia de muestreo de 4 veces por segundo.

Maneja hasta 8 celdas de carga (350Q2).



4.1.2.1.2 Especificaciones Técnicas

Modelo

Entradas y conversion A/D

Sansibilidad da entrada

AD-4312A AD-4312B

1.4pViD a 120uWviD 0.9u\/D a 100p\WiD

Rango da ajusia da cara

imV a 30mY 0.8m\ a 25m\

Excitacion a calda de carga

12 VDS, 280 mA (con sansada) 10WVDC, 230mA (con sensado)

Seccion digital
Pantalla

Impedancia da entrada 10N min}

Método de conversion A/D integracion de doble pendienis
Divisionas AD 130,000

Tasa de convearsion AD 4 veces por segundo

T digitos de 13mm, an azul fluorescente de alta intensidad

Indicacidn de bajo caro

Signo negativo *-"

Indicadoras

Centro de caro, Movimiento, Neta, Bruto, Encendido y Tara ingresada

Intarruptores

Espera/Opearacidn, Cero, Tara, Bruto'Meto, impresion

Intarruptores DIP de
Programacian

Detector da mavimiento: 1D o 3D /sag.
Rastreo de cero:  0.50, 1D, 1.50/M1.2sag.
Punio decimal: Minguno, 1, 2 o0 3 decimales
Incrementos: 1, 2, 5, 10, 20, 50

Capacidades maximas: 300400 500/600/80001,000/1, 20001 5002, 000/2, 500/
3,000/4,000/5,000/6,000/8,000/10,000/1.2,000/1 5,000/
20,000/25,00030,000/40,000/50, 000¥&0, DD0/B0, D001
00,0005120,00001 50,000/ 200,000/, 250, 0000300, 000040

0,000/500,000

Calibracian El interruplor da calibracidn inicia o fija el valor da calibracian
Sea obtienan facilmenta da 300 a 10,000 divisionas
MNo-linearidad 20.01% de la leclura

Coaficianta de temperatura

Caro:  £(0.3pV £0.0005% dal voltaje inicial de cara)/ *C
Ganancia: 45 ppm { *C de la lectura

Mamal postaror

Crntrada de calda de carga: Conector de T patas
Control externa:  Conector de T paltas (Cero, Tara, Bruto/Meto,

imprimi
Alimeantacidn 115 VAC 50/60Hz (100, 120, 220, 11WDC a 18 WDC § 3B0mA - T10mA
240 VAC disponibla)
Paso neto 1.7 Kag (3.71b) 1Kg (2.2 Ib)

Temperatura de operacion

-10°C a +40°C (14°F a +104°F)

Hurmedad de oparacidn

Max. 95% Humedad Realativa sin condansacion

Dimensionas fisicas

198{ancho) x 178(profundo) x TE{altomm / 7.8%(ancha) x T(profundo) = 3°(alta)

1 Las especificaciones pusden cambiar por mejoras sin previo 8Wso

Imagen 28: Especificaciones Técnicas balanza AND.

4.1.2.2 Manémetros:
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Indicadores de presion tipo mandmetro marca Ashcroft modelo 45 1279 SS L 04 L

0/300 PSIG.

Imagen 29: Manometro instalado en lineas de despacho de GLP en Vopak

Peru S.A.
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4.1.2.2.1 Caracteristicas:

Caja: Caja de frente sélido en fenol negro tipo torre, con aros delantero y
trasero roscados en Nylon - 33, reforzados con fibras de vidrio. Diametro
nominal 4 1/2”(114mm). Equipada con disco trasero de seguridad en acero
inoxidable con diafragma interno en Buna-N. Opcionalmente amortiguada
para vibraciones mecanicas a través del exclusivo Plus™ Performance
(XLL), o llena de liquido, grado de proteccion IP65.

Cuadrante: Aluminio, fondo blanco e impresion en negro.

Aaguja: Aluminio, balanceada, con ajuste micrométrico de cero.

Visor: Vidrio plano. Acrilico cuando esta equipado con aguja de maxima o
en la version lleno de liquido.

Sistema sensor: Tubo bourddon y zoquete de acero inoxidable tipo AlSI-
316 (cddigo SS).

Mecanismo: Tipo engranajes en acero inoxidable, con recursos para ajuste

de linealidad y angularidad.
Conexidn: Inferior con rosca de 1/2” NPT.

Rangos de presion: 0-300 psig.

Temperatura de operacion: Minima de -7°C y méxima de 65°C para

ambiente y fluido de proceso.

Limites de sobrepresion: El limite de sobrepresion es de 1,3 veces el

rango total sin afectar la calibracion.
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Dimensiones
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Imagen 30: Dimensiones del mandmetro.

4.1.2.3 Termdmetros bimetalicos

Para el sistema de despacho de GLP, Vopak utiliza indicadores de temperatura
bimetalicos marca Ashcroft modelo BIR-IN 114 69M 025 0/100°C

4.1.2.3.1 Caracteristicas

e Caja: Cajay aro tipo bayoneta en acero inoxidable AlSI1-304. Acabado pulido.
Diametro nominal 114mm.

e Grado de proteccion: IP 66.

e Cuadrante: Aluminio, fondo blanco e impresion en negro. Sistema
“Maxivision®” que minimiza los errores de paralaje.

e Aguja: Aluminio, balanceada, con ajuste tipo friccion.

e Visor: Vidrio plano.

e Sistema sensor: Bimetal helicoidal.

e Montaje: Local.
e Vastago: Inferior en acero inoxidable AISI 304. Didmetro de 1/4”, 2 4” de

longitud de vastago.

e Conexiodn al proceso: 1/2” NPT.
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e Rangos de temperatura: Desde 0°C hasta 100°C

Dimensiones

BlA N
Corexion fga Conexion spustablo
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| RJ Noea: () Ver longuinug minima o8l vastago en Saleccion oe tscalas

o longitud estdndar del vastago en *Como Especificar”
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Imagen 31: Dimensiones del termometro bimetalico.

4.1.3 Proceso de Pesaje antes de Carga de GLP

Los camiones cisternas de las diferentes empresas minoristas distribuidoras de
GLP ingresan a las instalaciones de Vopak Peru S.A. Los camiones cisternas son
pesados mediante una balanza (caracteristicas indicadas lineas arriba). El operador

toma nota del peso inicial antes de ser cargado en el terminal de despacho.

4.1.4 Proceso de Carga de GLP a Camiones Cisternas:

En este proceso se realizara el despacho de GLP liquido, desde las esferas de

almacenamiento hasta los camiones cisternas.

En primer lugar, se dispone a apagar el motor del camion, luego se conecta la
puesta a tierra mediante el Grounding Device o0 pinza de aterramiento. La carga se

realiza mediante la conexion de dos brazos de carga al camion cisterna. Uno de
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ellos pone en contacto las fases gaseosas de las esferas de almacenamiento del
camion y el segundo conecta las fases liquidas del tanque y del camidn.

Después, se realiza la apertura de las valvulas on/off tanto en la conduccién de fase
liguida como en la conduccibn de la fase gaseosa, tuberias que vienen
directamente desde las esferas de almacenamiento. A continuacion se abren las
valvulas on/off tanto de las fases liquidas como gaseosas del camion cisterna y de
los brazos de carga.

Posteriormente, el operador enciende la bomba encargada de impulsar el GLP

liquido desde las esferas de almacenamiento al camion cisterna para la carga.

El control de carga se realizara a través de un sensor de nivel que por lo general
viene instalado en cada camidn cisterna, que indicara al operador el nivel maximo
de llenado de las cisternas. Cuando se llegue a este nivel el operador cierra las
valvulas de todo el sistema, culminando el proceso de carga a camiones cisternas
de GLP.

Proceso de Pesaje después de Carga de GLP

Posterior al proceso de carga de GLP a los camiones cisternas, estos son pesados
nuevamente, la facturacion es determinada mediante la diferencia del peso inicial y

el peso final.

Datos de la aplicacién

Informacion Meteoroldgica

e Calidad del Aire en los alrededores: No Aplica.
e Temperatura Méaxima: 32 ° C

e Temperatura Minima: 15° C

e Temperatura Promedio: 25 ° C

e Humedad relativa promedio: 45% - 83%

e Precipitacion media: No aplicable



81

e Punto de rocio promedio: 14 °C/16,2°C/19°C
¢ Dias con precipitacion(min., nom., max.): 2 /8/18
e Luz del sol: indirecta - indirecta

e Presion: 1014 mbar

4.1.6.2 Elevacion del Sitio

e Elevacion nominal sobre el nivel del mar: 13,75 m

4.1.6.3 SISMICA, viento, nieve y escarcha DATOS

e Velocidad media del viento: 70 km / h aprox.

e Promedio Direccion del Viento: S

e Dias con Temperatura minimas bajo cero: 0

e Promedio Nevadas: No aplicable

e Carga de nieve: No aplicable

e Dias con nieve: 0

e Record Nevadas 24 horas: No aplicable

e Registre Nevadas mensual: No aplicable

e Clasificacion de la zona sismica: Zona 3, s / Norma Técnica E.030 Disefio

Sismo. Resistente, aceleracion 0.52.

4.1.6.4 Datos del Proceso
4.1.6.4.1 Tuberia de GLP liquido:
e Fluido: Gas Licuado de Petroleo (GLP).

e Concentracién: 60% de propano, 40% de butano.
e Rango de flujo:
o Minimo: 90 GPM.
o Promedio: 230 GPM.
o Méximo: 397 GPM.
e Densidad (Min. / Prom. / Max.): 0,52/ - /0,535 g/cm3.

e Peso especifico: 0.525
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Presion de Vapor @37.8 °C: Propano: 208 Psig, butano: 70 Psig y GLP: 160
Psig.
Contenido de azufre: 0.0
Viscosidad a 20 ° C: Butano: 0.25MPa-s Maximo, Propano: 0.20MPa-s
Maximo.
Temperatura:
o Minima: 4.44 °C.
o Promedio: 20 °C.
o Maxima.:30°C.
Presion:
o Minima: 80 Psig.
o Promedio: 150 Psig.
o Maxima. : 195 Psig.
Perdida de presion permisible Max: Se realizara el disefio sin ninguna

limitacion.

4.1.6.4.2 Tuberia de GLP de vapor:

Fluido: Gas Licuado de Petréleo (GLP)
Concentracion: 60% de propano, 40% de butano.
Rango de Flujo:

o Minimo: 20 m3/ h.

o Promedio: 52 m3/ h.

o Maximo: 90 m3/ h.
Densidad: 0.014 Tn/m3.
Peso especifico: No confirmado.
Vapor pressure@37.8 °C: No confirmado.
Contenido de azufre: 0.0.
Viscosidad: No confirmado.

Temperatura:



o Minima. : 15 ° C.

o Promedio: 22 ° C.

o Maéxima.:28°C.
Presion:

o Minima: 80 Psig

o Promedio: 90 Psig.

o Maxima: 195 Psig.

4.1.6.5 Datos para el disefio

4.1.6.5.1 Tuberiade GLP Liquido:

Temperatura ambiente: 15 - 32 °C.

Temperatura de proceso: 4,44 °C / 20 °C/ 30 °C.

Temperatura de disefio: 50 °© C max.

Presion de disefio: 300 Psig.

4.1.6.5.2 Tuberia de GLP Vapor:

Temperatura ambiente: 15 - 32 °C.
Temperatura de proceso: 10 a 33 °C.
Temperatura de disefio: 50 °C maxima.

Presion de disefio: 300 Psig.

4.1.6.6 Sistema de unidad
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Sistema de unidad: Sistema Internacional para todas las variables. Sin embargo,

las variables que se enumeran a continuacion tendran las siguientes unidades:

- Temperatura: °C.
- Presion: Psi.
- FLUJO: USGPM.

- Didmetro del tubo: Pulgadas.
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- Densidad: g / cc.

4.1.6.7 Datos de disefo para tuberias

e Cddigo y Estandares Pipe: ASME B31.3 para el disefio de tuberias.
ASME B31.4 para brida aceptacion.
ASME VIII, Division 1, Apéndice 2 para los valores
Limite.

e Grado de la presion: 300 Ibs (ANSI).
e Materiales:
o Tuberia de proceso: A106 Gr. B.
o Bridas ANSI B16.5, ASTM A105N.
o Accesorios: ASME B16.9, ASTM A234 Gr. WPB.
o Pernos de las bridas: ASME B 18.2.1.
o Nuts: ASME B18.2.2.
o Juntas: ASME B16.20 (espiral enrollada 3mm).
e NACE: No aplicable.
e Subsidio a la corrosion: 1,6 mm.

e Conexion de bridas 300 libras, la cara levantada, ANSI.

4.1.6.8 Aislamiento Térmico

e Meétodo: No aplicable.

4.1.6.9 Sistema de Pintura

Las principales normas empleadas en el desarrollo de esta especificacidn son las que

aparecen a continuacion, si bien, no se han considerado Unicamente éstas:

e SSPC, Steel Structures Painting Council Manual.
e SSPC-PA2, Measurement of dry fill thickness with magnetic gages.
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e ASTM D-714-1987, Standards Test Method of Paints Evaluating Degree of
Blistering of Exterior Paints.

e ASTM D-772-1986, Standards Test Method of Paints Evaluating Degree of
Flaking (Scaling) of Exterior Paints.

e ASTM D-1654-1992, Standards Test Method of Evaluating or Painted or
Coated Specimens Subjected to corrosive Environments.

e ASTM D-3359 Rev. A-1992, Standards Test Method for Measuring
Adhesion by Tape Test.

e EN ISO 8501-1, Preparation of steel substrates before application of paints
and related products. Visual assessment of surfaces cleanliness. Rust grades
and preparation grades of uncoated steel substrates after overall removal of
previous coatings.

e D.S. No 036-2003-EM Reglamento de Seguridad para Almacenamiento de
Hidrocarburos, incluidas todas sus modificatorias y disposiciones
complementarias y concordantes.

e D.S. No 052-93-EM Reglamento de Almacenamiento de Hidrocarburos,
incluidas todas sus modificatorias y disposiciones complementarias y
concordantes.

e D.S. No 043-2007-EM Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos, incluidas todas sus modificatorias y disposiciones

complementarias y concordantes.
Otras normas Peruanas

Estas normas se aplicaran en su ultima edicién vigente en el momento de emitir la
correspondiente peticion de oferta a menos que se indique la fecha explicitamente.
En caso de discordancia entre esta especificacion y alguna de las normas referidas

y/o aplicadas, se considerara como valido el criterio mas severo.
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4.1.6.10 Electricidad
e Potencia disponible: 230 VAC 60Hz,

24VDC.
e Grado de Proteccion: 1P66.

4.1.6.11 Zonas Peligrosas

e Riesgo y operabilidad: Area Peligrosa.

e Zona de peligro: Zona de 1,2 Grupo Gas 1A (ATEX)

e Instrumentos de proteccion: Proteccion contra explosiones, ATEX Flameproof
Ex, T4.

4.1.6.12 Normas y especificaciones aplicables

e Especificaciones de Vopak: No aplica.

e Especificaciones del proyecto: No aplica.

e Orden de precedencia metrologica a implementar:
1) APl / SMP (Cap. 5. Sec6.Ch11.Sec.2.4)
2) AP12510
3) NFPA58 / NFP70 / NFP77
4) El concepto de OIML R117-1

e Codigo y Estandares Pipe:
o ASME B31.3 para el disefio de tuberias
o ASME B31.4 para brida aceptacion
o Eléctrica: NFPA58/NFP70

4.1.6.13 Descripcion de los cddigos de disefio
e API/SMP (Ch. 11.Sec.2.4)
Correccion de la temperatura de los volimenes de LGN y GLP, Tablas 23E,
24E, 53E, 54E, 59E y 60E. Esta publicacion es una version actualizada del TP-
25.
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e API/SMP (Cap. 5. Sec. 6.)
Medicién de Hidrocarburos liquidos por Coriolis.
e API2510
Disefio y Construccién de Instalaciones de GLP.
e NFPA58 / NFP70 / NFPA77
Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios
e OIML-R117-1

Este codigo establece reglamentos para las caracteristicas metrolégicas

requeridas de ciertos instrumentos de medicion y que especifican métodos y
equipos para el control de su conformidad.
e ASME B31.3 - 2002 - Piping Process

Este codigo establece los requisitos para el disefio, fabricacion, montaje,

instalacion, revision, inspeccion, y pruebas.

e ASME B31.4 - 2002 - Sistemas de transporte de tuberias para

hidrocarburos liquidos vy otros Liquidos

Este codigo establece los requisitos para el disefio, materiales, construccion,
montaje, inspeccidn y pruebas de tuberias que transportan liquidos.

Las tuberias consisten en tuberias, bridas, pernos, juntas, valvulas, dispositivos
de alivio, accesorios y la presion que contiene partes de otros componentes en
las tuberias. También incluye perchas y soportes, equipos y otros articulos
necesarios para evitar la sobrecarga de presion que contiene. No incluye las
estructuras de apoyo, como los marcos de lo construccion, construcciones

puntales o fundaciones.

4.2 Estudio y Analisis de la normativa técnica para la fiscalizacion de hidrocarburos

liguidos.
La norma técnica para la fiscalizacion de hidrocarburos liquidos consiste en un

conjunto de directrices de operacion enfocado a la medicién fiscal en la
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comercializacion de GLP. Dichas normas han sido definidas y recopiladas por el
Ministerio de Energia y Minas y estan en constante evolucién a fin de adaptarse a los
avances en tecnologia y a las condiciones del mercado.

La norma se encarga de crear un contexto del proceso de fiscalizacion del GLP,
define los términos manejados, las responsabilidades que se atribuyen a cada uno de
los involucrados, establece parametros a seguir para la instalacion, operacion,
calibracion y certificacion de los sistemas de medida para la comercializacion del
GLP. Para efectos de esta investigacion se tienen en cuenta los reglamentos
establecidos en lo concerniente a la fiscalizacion durante la transferencia de custodia
entre una empresa comercializadora de GLP (Vopak Perd S.A.)) vy clientes
(distribuidores minoristas de GLP).

Medicidon automatica para fiscalizacion y transferencia de custodia

Con una vision clara de los conceptos manejados, se procede al analisis y estudio de
los pardmetros y directrices fijadas gubernamentalmente, especificamente los que

competen a la categoria en la que se ubica el sistema de medicion a disefiar.

Los skids de medicion se implementan, por lo general, en puntos de fiscalizacion y
transferencia a custodia. Los skids de medicion deben estar conformados por la
instrumentacion necesaria para medir flujo volumétrico o masico, presion,
temperatura, densidad y las facilidades mecanicas para la conexién de un probador o
prober (conexiones para instalacion de un sistema de calibraciébn movil y en linea

para el skid).

Asi mismo, deben contener todos los accesorios necesarios para la correcta
adecuacién del liquido (valvulas bola, valvulas de control, filtros y/o separadores o

eliminadores de vapores).

Los sistemas de medicion de flujo que se instalen, deberan incluir las facilidades
necesarias para probar el comportamiento de los equipos y determinar los

correspondientes factores del medidor o realizar una calibracion de todo el sistema.
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No se permitird la construccién de vias alternas a los medidores o bypass que

posibiliten que el liquido sea transferido sin medicion.

Los medidores de flujo utilizados deberan incluir compensacion automatica por
temperatura. Esta compensacion sera ejecutada de manera individual en cada linea
del skid.

Parametros a medir

El proceso de fiscalizacion tiene un parametro basico de medida, la cantidad de GLP.
Este valor es obtenido a través de una serie de variables, los instrumentos aprobados

para este propdsito son mostrados a continuacion.

4.4.1 Medicion de Cantidad de GLP

4.5

Los instrumentos aceptados para la medicion de la cantidad del liquido son los

siguientes:

e Medidor de flujo.

e Medidor de temperatura.
e Medidor de presion.

e Probador en linea.

e Computador de flujo.

Tecnologia para la fiscalizacién y transferencia de custodia del GLP

Cada uno de los instrumentos a usar para el proceso de fiscalizacion debe cumplir
con determinados requisitos técnicos de desempefio los cuales se definen a

continuacion.

45.1 Medidor de Flujo

Para la medicion de liquidos se utilizaran equipos con tecnologia de punta con
precision en flujo masico de +0.05% del valor de lectura y en densidad una

precision de +0.0005 g/cc (en todo el rango de medicion del sensor).
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45.2 Medidor de temperatura

Se utilizaran medidores de temperatura RTD’s con precision de *+0.1C. Se
utilizarn productos de marcas reconocidas y dde uso comun dentro de la industria

petrolera.

4.5.3 Medidor de Presion
Se utilizaran medidores de presion tipo diafragma metélico con una precision de

+0.075%, se deberan usar productos de marcas reconocidas y de uso comdn dentro

de la industria.

4.5.4 Computador de Flujo
Para el célculo de flujo se emplearan equipos de ultima tecnologia, con las

siguientes caracteristicas:

e Matematica de Punto Flotante.

e Correccion de flujo no-lineal.

e Compensacion de temperatura/presion con tablas API.

e Entradas analdgicas para densidad, presion y temperatura.
e Control para valvulas digitales.

e Control para valvulas digitales.

e Parada de emergencia.

e Alarmas.

e Protocolo de comunicacion.

e Resta de la medicion de GLP liquido y GLP de vapor.

4.6 Definicién y selecciéon de la ubicacion y punto de conexion del sistema

La ubicacion del sistema de medida (SKID) debe ser elegida detenidamente a fin de
realizar una eleccion éptima, ya que de esta depende la facilidad de instalacion y

mantenimiento del equipo, la precision de las medidas y la seguridad del mismo.
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Este aspecto del disefio es de vital importancia para la correcta realizacién del mismo,
para ello existen una serie de factores a tomar en cuenta, los cuales deben ser

observados de manera estricta y detallada.

Para el presente trabajo y por indicaciones de Vopak Per( S.A., el punto de medicion
fue definido por la misma empresa, cercana al sistema de despacho actual, un espacio
de 10.70 metros de largo por 6.50 metros de ancho, teniendo en cuentas los siguientes
factores: reduccion de incertidumbre en las medidas, facil acceso a los recursos de
alimentacion eléctrica para la serie de instrumentos que conforman el skid de
medicion, la seguridad que pueda proporcionarsele al equipo, la facilidad de acceso
tanto de personal, como de equipos de mantenimiento, las condiciones del terreno y la

cercania a la estacion a cuya comercializacion sera fiscalizada.

Vopak tomo en cuenta todos estos factores los cuales han sido corroborados por el
autor del presente trabajo. Se defini6 como localizacion para el skid de medicion las
siguientes coordenadas dentro de sus instalaciones: Latitud (12° 2'25.36"S), Longitud
(77° 7'37.71"0).

g e Yawn s Mei s Gr o ww

Imagen 32: Localizacion del SKID en coordenadas.
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Imagen 33: Zona de ubicacién del SKID.

Esta ubicacién cumple con los requisitos necesarios en términos de proceso como de
infraestructura, su extension es de 10.70x6.50 metros, que es un area suficiente para
el disefio proyectado. Dado a que esta dentro del centro operativo cuenta con cerca de
proteccion, iluminacion y facilidades de alimentacién eléctricas.
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Imagen 34: Ubicacion actual de tuberias de GLP liquido y GLP de
vapor.

En lo referente a la relacion de la ubicacion seleccionada y el proceso a monitorear, se
tiene que las tuberias de GLP liquido y GLP de vapor se encuentran muy cerca de la
localizacion propuesta del skid lo que abarata los costos de instalacion, asimismo los
costos de mantenimiento se reducen ya que la ubicacion seleccionada facilita

sustancialmente el acceso de personal y maquinaria.

Seleccion de los instrumentos de medida a utilizar en el disefo

La seleccion de los instrumentos de medida que formaran parte del sistema es una
decision tomada con mucha cautela y consideracion, ya que de estos depende el
desempefio total del sistema como un todo. Existen una serie de factores que deben
de tomarse en cuenta para la seleccion de las tecnologias a utilizar y criterios

minimos establecidos que deben ser cumplidos. Un factor de considerable
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importancia es la precision presentada por los instrumentos de medida, este puede ser
manipulado en funcién de los instrumentos seleccionados y coémo se acoplan sus
respectivos indices de incertidumbre. Sin embargo, existe un estandar minimo que
debe ser cumplido, el cual es presentado segiin OIML R117, clase 0,5 para sistemas
de carga (que es 0,5% de error maximo admisible para el sistema de medicion
completo). Revise las siguientes tablas donde se puede ver en detalle la clase de
precision OIML en detalle.

OIML Accuracy Class

Table 1
Class Type of measuring system

03 . Measuring systems on pipelines (see 5.7 )

(With exemption for what is stated for accuracy class 1.0 and 1.5)
All measuring systemns, if not differently stated elsewhere in this table, in particulas

fuel dispensers for motor velucles (other than LPG dispensers) (see 5.1, 59,
and 5.10)
meastring systemns on road tmankers for higquids of low viscosity (see 5.2)

0.5 «  measuring systems for the unloading of ships’ tanks and il and road
tankers (see $.3)

= measuring systemns for mulk, beer, and other foaming liquids (see 5.6 )

measuring systemns for loading ships (vee 5.7 )
measuring systems for refuelling anrcraft (see $.8)
Measuring systems  for hiquefied gases under pressure measwred ot a
temperature equal 1o or above ~ 10 °C (see 5.4)
LPG dispensers for motor vehucles (see 5.5 )

1.0 = Meassuring systems

e used for hquuds whose dynanuc viscosity is higher than 1000 mPas,
o
e whose maxinmun flowrate is not higher than 20 L'h or 20 kg'h

Measurmg systems for hquefied carbon dioxide (vee $.4.9 )

1.5 = Memsuring systems (other than LPG dispensers) for liquefied gases under
pressure measired at a temperanue below — 10 °C (see 5 4)

Tabla 5: Tipo de Precision vs tipo de sistema de medicién segin OIML.
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Table 2
Accuracy class
Line 0.3 0.5 1.0 1.5
A 0.3 % 0.5% 10% 1.5%
BM™ 0.2% 0.3 % 06 % 1.0%
C (equal to
Line A - Line B) 0.1% 0.2% 04% 05%

(%) vee 2.6 for application of e A or e B

Line A: Complete Measuring System

Line B: Accuracy of one meter

Tabla 6: Clases de Precision.

A continuacion se describen los instrumentos seleccionados. Se incluyen:
transmisores de flujo, transmisores de presion, transmisores de temperatura,

valvulas on/off, valvulas de control, etc.

4.7.1 Transmisor de Flujo tipo coriolis
Los beneficios de los medidores de Coriolis para la medicién de hidrocarburo

ligero o productos-blancos del petréleo son bien conocidos. Los medidores de
masa industriales han estado en funcionamiento desde mediados de la década de

1970 y ahora se consideran una tecnologia madura.

El medidor de flujo Promass 84F de Endress + Hauser ofrece una precisién sin
igual y es una unidad robusta, mucho mejor adecuada para aplicaciones de campo
que el medidor de desplazamiento positivo bastante delicado (PD-meter), al que

sustituye sin ningan problema.
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Imagen 35: Flujometro tipo Corioliss Endress+Hauser.

Para el presente trabajo, el GLP se considera un producto limpio. Sin embargo, el
medidor Coriolis tiene una mayor tolerancia a las inclusiones de los solidos, el
agua y los gases en el flujo, a comparacion de los antiguos medidores PD-meter
y los tipos turbina. En efecto, esta tolerancia es un factor que contribuye a la
excelente estabilidad a largo plazo de los medidores de masa, lo que resulta en
periodos prolongados de funcionamiento normal entre re-calibraciones

eventuales.

Para tuberias de GLP Liquido:

Modelo: 84F80-CABSANGLAAAL

Marca: Endress+Hauser

Conexion al proceso: DN 80 (3 ™) con bridas ANSI serie CI300 B16.5
Conexion eléctrica: 2 x Gland M20 x 1,5 mm, 85 a 260 V AC, 45 a 65 Hz
Precision de caudal masico: + 0.05% de la lectura

Densidad: + 0,0005 g/ cc (en todo el rango de medicion del sensor)



Repetibilidad: + 0.05% de la lectura
Caudal: de 0 a 120,000 kg / h
Indicacion local: Display 4-lineas y teclado.
Resistencia a la presion: CI300
Temperatura rango: Fluido de proceso: -50 a +125 ° C
Ambiente: -40 a +60 ° C
Aprobacion peligrosa: ATEX 1l 1/2GD+ IECEx Z0/1,21 Ex deia 11B
Z=Zone
Grado de Proteccion: IP67 NEMA 4X
Int. Custody Transfer Aprobacion: PTB (Alemania)
Materiales: Contacto con el medio: acero inoxidable
Carcasa: Acero inoxidable
Cabezal del Transmisor: Acero inoxidable
Salida: Relay + 20mA + 2x pulse freq. (phase-shifted).

Para tuberias de GLP VVapor:

Modelo: 83F25-CABSAA5LAAB2
Marca: Endress+Hauser

Conexion al proceso: DN 25 (1") con bridas ANSI serie CI300 B16.5

Conexién eléctrica: 2 x Gland M20 x 1,5 mm, 85 a 260 V AC, 45 a 65 Hz

Precision de caudal mésico: + 0.1% de la lectura

97
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Densidad: + 0,0005 g / cc (en todo el rango de medicion del sensor)
Repetibilidad: + 0.05% de la lectura
Caudal: de 0 to 18000 kg/h
Indicacion local: Display 4-lineas y teclado.
Resistencia a la presion: CI300
Temperatura rango: Fluido de proceso: -50 a +125 ° C
Ambiente: -40 a +60 ° C
Aprobacion peligrosa: ATEX 11 1/2GD+ IECEx Z0/1,21 Ex deia 11B
Z=Zone
Grado de Proteccion: IP67 NEMA 4X
Materiales: Contacto con el medio: acero inoxidable
Carcasa: Acero inoxidable
Cabezal del Transmisor: Acero inoxidable
Salida: 4-20mA SIL HART + freg.+relay+20mA

4.7.2 Sensor de Temperatura

Sensor de temperatura modelo TR66 de Endress+Hauser que se propone para este

sistema con una alta precisidn sensor de insercion RTD.
Modelo: TR66-MSEBB1XCDC70
Marca: Endress+Hauser

Incerto: Pt100 ohm /0 ° C, 4 hilos RTD
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Certificacion: ATEX 11 1/2 GD Ex d 1IC

Proteccion eléctrica: Ex d

Vaina: Longitud 317mm con conexion a proceso Brida 1" ANSI 300 RF
B16.5, longitud del cuello 69mm.

Conexion eléctrica: Gland 1 x M20 x 1,5 mm

Clase de precision: AA

Salida: Hilos RTD mediante terminal block

Ambiental: 1P66/68

Materiales: En Contacto con el medio: 316Ti.

Cabezal del Transmisor: Acero Inoxidable.

i
® U

Imagen 36: Sensor de temperatura Endress+Hauser

4.7.3 Transmisor de Presion

Se propone para este sistema el transmisor de presion PMP71 de Endress+Hauser,
proporcionando alto rendimiento de precision. La unidad es un transmisor digital
con sensor piezo-resistivo y membrana metélica soldada. Es un transmisor
modular con larga estabilidad a largo plazo y una mayor seguridad a través de

funciones “self diagnostic”.
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Modelo: PMP71-5A11S61RDABA

Marca: Endress+Hauser

Aprobacion: ATEX 11 2G Ex d IIC T6 Gb

Exactitud de referencia: + 0,075%

Estabilidad a largo plazo: 0,05% del URL / afio

Temperatura rango: Fluido de proceso: -40a+125° C

Ambiente: -40a+85° C

Conexion a proceso: Rosca /2” NPT

Materiales: En contacto con el fluido: 316L
Cabezal del transmisor: 316L

Grado de Proteccion: IP66/67 NEMAGP

Salida: 4-20mA/Hart

Indicacion Local: LCD + botonera

Conexién Eléctrica: Gland 1 x M20 x 1.5mm

Imagen 37: Transmisor de presion.
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4.7.4 Valvulas tipo Bola ON/OFF

4.7.5

Valvulas de tipo bola, la presion nominal es de CI300. El cuerpo y partes internas
se haran de WCB o de hierro con acero al carbon o acero inoxidable. El sello sera
el adecuado para el GLP. La operacion es por palanca manual. Se utilizaran
valvulas modelo RB34SGG de la marca Pekos Valves en diferentes didmetros 17,
147,37, etc.

Imagen 38: Valvulas Bola On/Off

Filtro Y-Strainer

Se utiliza en el skid un sencillo filtro de tipo Y para garantizar la proteccion de los
sellos de las valvulas y la calidad del fluido cargado hacia el cliente. EI Y-strainer
tiene un elemento extraible y lavable de malla dura bajo la tapa de la brida. Para el
desarrollo del disefio se utilizara Y-Strainer de la marca Tecmara con el siguiente
part number FYMF-20801A300-AB43-1Q22-Z1.

Conexiones: A Proceso: 3 "con bridas serie nb CI300
Drenaje: ¥2" NPT
Rango de caudal: 300 GPM LPG

Malla: 10 a 20 mesh, Acero Inoxidable elemento extraible y lavable
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Materiales: ASTM A105, A234 WCB o equivalente

Tratamiento de la Superficie: Tratada con pintura resistente al clima del sistema

Imagen 39: Filtro tipo Y-Strainer

476 SET STOP CONTROL VALVE
Una valvula de control estandar, de estilo digital electro-hidraulico se utiliza para

controlar las tasas de carga del sistema. La unidad se sefializa eléctricamente e
hidraulicamente es operada mediante un diafragma de control y solenoides
normalmente abiertas (NO) y normalmente cerradas (NC). EI control del liquido
se lleva a cabo por el uso de la presion de linea o una fuente de presion externa
para el accionamiento de la valvula. Para el presente disefio se propone un modelo
de unidad de la marca FMC modelo 210 Part Number: S6693VLV21001.

Imagen 40: Valvula de control Set Stop
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Imagen 41: Gréfica de funcionamiento de la valvula de control
Set Stop

Conexion a Proceso: 3 " nb, con bridas ANSI 300 libras

Rango de flujo: 300GPM LPG

Rango de Temperatura del Fluido de Proceso: -28 °a +93 ° C

Caodigo de disefio: ANSI B31.3/4

Materiales: Cuerpo: ASTM A105, A234 WCB o equivalente.
Recorte: Ni-Resistente, Acero Inoxidable, hierro ddctil
Juntas: Buna-N (viton)

Solenoides: En contacto con el medio acero inoxidable, sellos Viton-A (/ F,
Chemraz).

Tratamiento de la Superficie: Tratada con pintura resistente al clima del sistema
Grado de Proteccion: IP65
Conexion Eléctrica: 3/8 "NPT F

4.7.7 AIR ELIMINATOR (Eliminador de VVapores)

En este disefio, el GLP liquido es considerado como un producto relativamente

limpio. Ademas el Coriolis tiene una mayor tolerancia a las inclusiones de los
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solidos, el agua y los gases en el fluido, mayor que los antiguos medidores PD
(Desplazamiento positivo). Segln los requisitos de las normas nacionales y las
buenas practicas, también se proporciona un recipiente de desgasificacion o
eliminacion de aire con valvulas de ventilacion automatica para asegurar que el

liquido se prepara para una alta medicion de exactitud.

El eliminador de vapores protegera contra las burbujas de aire o0 gas que pueden

formarse como resultado del mantenimiento u otras razones operacionales.

Se propone para el disefio el eliminador de vapores de la marca Flashpoint modelo

AV125 con las siguientes caracteristicas minimas:
Conexiones: Proceso: 3" cl.300
Unidad AV: 1" NPT
Rango de caudal: 300 GPM
Rango de Temperatura: Fluido:-10°Ca+35°C
Ambiente: -5°a+45°C
Presion: Normal: 9-13 barg
Ajuste de Relief: Presion de disefio.
Sistema de Clasificacion: cl.300
Caodigo de disefio: ASME VI
Materiales: ASTM A105, A106.

Tratamiento de la Superficie: Tratada con pintura resistente al clima.
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Imagen 42: Eliminador de vapores

4.7.8 Computador de Flujo
Para el disefio se propone el computador de la marca CONTREC modelo 1010A.

El 1010A es un sistema inteligente de carga de gran alcance, disefiado para
manejar la carga de petroleo y productos quimicos a camiones cisterna, vagones

de ferrocarril y barcazas.

El 1010A ofrece las ventajas de una caja robusta a prueba de explosion, pantalla
de matriz de puntos grandes y teclado alfanumérico. EI 1010A puede manejar

carga simultanea de hasta 4 brazos (no para la versién GLP).
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El gran LCD retro iluminado mostrara hasta cuatro totales separados, asi como los
valores preestablecidos, caudales u otra informacion solicitada por el operador.

El 1010A también dispone de un puerto de comunicaciones RS485 aislado que
elimina los problemas de bucles de masa y reduce el ruido eléctrico.

El modelo especial 1010A posee el Application Pack 2-BS, el cual puede manejar
solo un brazo de carga de GLP con medicion de linea de vapor de retorno. La
version 2-BS tiene pantalla grafica completa y un teclado alfanumeérico.

Funciones del software:

e Dual/ Doble Entrada de impulsos por canal

e Correccion de linealidad para el flujo

e Temperatura / Presion de Compensacion de API
e Liquid entrada analégica Densidad

e Entrada analdgica Presion

e Digital valvula de control

e On-off Véalvula de control

e Lademanda de bomba con tiempo de retardo

e Salida de impulsos Aditivo (programable)

e Planta de entrada y Control

e Desgasificador de bajo nivel de entrada y Control
e Desgasificador de alta de entrada y control de nivel
e Parada de emergencia

e Salida de alarma

e Contrasefia de acceso

e Protocolo SLIP +

e Programacion de Carga (activar / desactivar)

e Salida de impresora
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Salida de impulsos Aditivo
Fecha y Hora
Registro de transacciones (200 transacciones almacenados)
Mensaje inicial programable
Controlador de autorizacién (Touch / Pin / Ninguno)
Truck Autorizacion (Touch / Pin / Ninguno)
Autorizacion Local o Remoto
Hacer Compartimiento No (activar / desactivar)
Hacer Retorno Cantidad (activar / desactivar)
Hacer Load No. (activar / desactivar)
Hacer Cantidad de preconfiguraciones
Deadman Timer (activar / desactivar)
Bloqueo de accesos no autorizados (activar / desactivar)
Unidades programables (litros / litros / galones / kg / Ib, m3)
Programmable Product Name (alphanumeric)
Programa de diagndsticos
o Number of Arms per 1010A: 1 arm (2 x Metering Lines LPG
Liquid & Vapour)
o Product: LPG
o Temperature Inputs: 2 off 4 wire RTD
o Density Inputs: 1 off 4-20mA
o Pressure Inputs:1 off 4-20mA
o Protocol: SLIP+
o Communications: Main Port: Isolated RS485 (standard) or non-
isolated RS485/422/232
o Auxiliary Port: Non-isolated RS485/422/232
o Power requirements: 220V ac +10% -15%, 50/60Hz.
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4.8 PROCESO DE DISENO DEL SISTEMA DE TRANFERENCIA CUSTODIA
SKID DE GLP
El disefio de un sistema de medicidn de transferencia a custodia es un proceso que

involucra una serie de directrices y guias, las cuales deben de ser observadas de
manera precisa para asegurar que el sistema disefiado cumple con los estandares de

desempefio necesarios para la industria petrolera.

Las pautas a seguir para el proceso de disefio provienen de diversas fuentes, las
cuales se complementan para llegar a un resultado eficiente y que satisfaga las
necesidades del proceso. Por una parte, se tienen una serie de lineamientos
establecidos por la norma OIML R117, en la cual, se cubren todos los aspectos del
proceso. Desde el tipo de equipos y ciertas caracteristicas que deben presentar, la
manera en que deberan ser dispuestos hasta el nimero de equipos a usar. El otro
factor determinante para el disefio son las condiciones del fluido las cuales

determinan la arquitectura y la extension del sistema a disefiar.

Al iniciar las labores de disefio, implementacidn, operacion y mantenimiento de un
sistema de medicion fiscal, la empresa operadora se somete a una serie de
responsabilidades y obligaciones que deben ser cumplidas para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema, dichas responsabilidades abarcan todas las facetas y
actividades relacionadas con el proceso de medicidn fiscal, estas responsabilidades y

la relacion existente entre ellas pueden ser apreciadas en la figura siguiente:
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Imagen 43: Diagrama de flujo del proceso de disefio del sistema de transferencia
custodia para SKID de GLP.
A continuacion se realiza una breve explicacion de la serie de responsabilidades

ilustradas en la figura anterior.

e Disefio: Es la fase que compete a este trabajo de investigacion y es
la base sobre la cual se establece el proceso de implementacién de un
sistema de medicion fiscal o transferencia custodia “SKID”. Sigue
una serie de pasos Yy directrices que se definen tanto por estandares
fijados como por las condiciones del proceso con el que se trabaja.

e Procura: Esta fase consiste en la adquisicion de los equipos, insumos
e instrumentos definidos en la fase de disefio, involucra el contacto
con los proveedores de las marcas seleccionadas y el transporte y
almacenamiento de los recursos hasta el momento de su

implementacion.
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Construccion: En esta etapa se lleva a cabo el levantamiento y
acondicionamiento del terreno, el montaje y acoplamiento de los
diversos instrumentos de medida y la serie de tuberias de
interconexion, la construccion de las estructuras de soporte,
alojamiento para los instrumentos que lo requieran y la conexién con
las lineas de entrada y salida de fluido.

Calibracion y pruebas de certificacion con terceros: Una vez
construido el sistema deben realizarse una serie de pruebas fuera de
linea para calibrar los instrumentos de medida y comprobar su
correcto funcionamiento. La calibracion se realiza en funcion de las
condiciones del proceso a fin de obtener un desempefio de los
equipos de medida.

Correccion de fallas: Después de haber realizado la calibracion y
certificacion, se corrige cualquier anormalidad que pueda presentarse
en el desempefio de los equipos.

Capacitacion del personal: Es el proceso mediante el cual se realiza
la preparacion del personal que estara en contacto con el equipo de
manera habitual, dicha preparacion debe comprender las
instrucciones para el manejo, configuracién y mantenimiento de los
equipos, ademas de una serie de planes para la solucion temporal de
contingencias.

Transmision de datos: Realizada por una serie de instrumentos que se
encuentran separados del sistema de medicion. Esta es una etapa
muy importante ya que permite el monitoreo remoto vy
almacenamiento de los datos obtenidos durante el proceso de
medicion.

Supervision del equipo de medicién: Se refiere al monitoreo remoto

del desempefio del sistema teniendo en cuenta cualquier anormalidad
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que pueda indicar algun problema ya sea con el sistema o con el
proceso medido.

e Arranque: Es el paso final y el resultado de todos los anteriores, su
buen término depende en gran medida de la eficiencia con la que se
haya seguido el proceso desde la etapa de disefio. Consiste en la
puesta en marcha del sistema bajo las condiciones reales de trabajo.

e Mantenimiento y soporte en sitio: Luego del arranque exitoso del
sistema se debe asegurar que se cuente con un soporte técnico
adecuado para la realizacion del mantenimiento tanto preventivo
como correctivo, que pueda requerir el equipo para su GOptimo

funcionamiento.

Al analizar la serie de responsabilidades y obligaciones asociadas con el proceso de
implementacion y operacion de un sistema de medicion fiscal, es evidente que la
base sobre la que se cimenta este proceso es la fase de disefio, por tanto, esta debe
de ser llevada a cabo de manera meticulosa y detallada, teniendo en cuenta todas las

variables involucradas en la misma.

Los sistemas deben contar con la instrumentacion necesaria para la medicion de
flujo volumétrico o masico, presion, temperatura, densidad y de tener las facilidades

mecanicas para la conexién de un probador.

Ademas de los instrumentos de medida, el disefio debe de disponer de todos los
accesorios necesarios para garantizar el éptimo desempefio del sistema, entre estos
se incluyen una serie de valvulas necesarias para el control de presion y control del
fluido circulante, los filtros, los alojamientos para los diversos sensores e
instrumentos de medida utilizados, los materiales y equipos necesarios para la

implementacién de la alimentacion eléctrica del sistema.

Existen consideraciones o estandares que se aplican al momento de realizar las

labores de disefio, estos son determinados de manera interna en la empresa
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operadora y se aplican en funcion del proceso con el que se trabaje, con el objetivo
de maximizar el desempefio del equipo a implementar. El proceso de disefio de un
skid de medicién puede ser visto desde cuatro enfoques, los cuales se hombran a

continuacion:

e Disefio mecénico y de instrumentacion.
e Disefio de arquitectura de control y transmision de datos
e Disefio de arquitectura de alimentacion eléctrica.

e Disefio de arquitectura civil

Estos enfoques consideran aspectos diferentes de la arquitectura a desarrollar. A
continuacion se describe con detalle el proceso seguido y los resultados obtenidos para cada

uno de ellos.

4.8.1 Disefio mecanico vy de Instrumentacion

Este enfoque de disefio es el mas complejo de todos los que integran el sistema de
medida ya que aqui se considera tanto la arquitectura de tuberias a para el manejo
y control del flujo como los instrumentos de medida encargados de realizar la
fiscalizacion del GLP. Para tener una comprension mas clara de la filosofia de
disefio que se sigue, es importante conocer ciertas caracteristicas del proceso en
cuestion. El elemento fundamental de la fiscalizacion del GLP es el medidor de
flujo Coriolis, éste es un instrumento de alta precision que basa su funcionamiento
en unos tubos dispuestos paralelamente en el interior del mismo, estos tubos son
extremadamente sensibles a las impurezas presentes en el fluido que circula a
través de ellos, por lo que se requiere filtrar el GLP antes de que pasen por estos
medidores. Tomando esto en cuenta se divide el sistema de medida en cinco

secciones claramente definidas:
1.- Seccién de filtrado

2.- Seccion de regulacion y proteccion del sistema
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3.- Seccion de medicion en la fase de GLP liquido
4.- Seccion de medicién en la fase de GLP de vapor
5.- Seccion de conexion del prober para el sistema.
6.- Seccion de drenaje del sistema

En la primera, se eliminara cualquier posible impureza del GLP para proteger a
los medidores Coriolis. La segunda regulard y protegera que las presiones y
temperaturas del sistema se encuentren en Optimas condiciones. La tercera
albergara todos los instrumentos que se encargan de tomar las medidas pertinentes
al fluido de GLP liquido a fin de determinar su cantidad. La cuarta albergara todos
los instrumentos que se encargan de tomar las medidas pertinentes al fluido de
GLP de vapor en las lineas de retorno de vapores. La quinta albergara accesorios y
tuberias para la conexion de prober para futuras calibraciones del SKID en linea.
Finalmente, la sexta albergara todos los accesorios y/o tuberias que se encargaran

de conducir impurezas al sistema de drenaje general de la planta.

Disefio de la seccion de filtrado

La arquitectura del sistema de medicion se define del siguiente modo:

Partiendo desde las tomas de entrada del sistema hacia el SKID de medicion, se
tendra una linea principal de GLP liquido que sera conectado al SKID mediante
una toma de 8” y la linea principal de GLP de vapor mediante una toma 3”,
posterior a ello las tomas principales se dividiran en tres lineas independientes de
3” cada una. Se aplicard el disefio de seleccion de filtrado a cada linea

independiente de las tuberias de GLP liquido.
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Imagen 44: Tomas de ingreso al SKID Linea de GLP liquido y
Vapor
La seccion de filtrado es la configuracion de tuberias y elementos que efecttan el
proceso de filtrado de las impurezas en el GLP liquido, la etapa de filtrado se
compone de un eliminador de vapores y un filtro tipo Y-Strainer para cada linea de

GLP liquido tal como se muestra en la siguiente figura.
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Imagen 45: P&ID del sistema de filtrado del SKID.

4.8.1.2 Disefio de la seccidon de requlacion de presion y Proteccidon del sistema

La arquitectura de la seccidn de regulacién y proteccion del sistema conforma los

siguientes equipos:

Proteccién del Sistema - Valvula Expansién Térmica y Presion:

El equipo seleccionado es de la marca Safety Systems modelo 2C/5121A2/C con
las siguientes caracteristicas:

Modelo: 2C/5121A2/C

Marca: Safety Systems

Orifice: 0.110 in?

Valve series: Liquid

Connection Size: 1" x 1" orifice 1, 2,6 0r 7

Inlet connection type: ANSI 300/600 RF flange

Outlet connection type: ANSI 300 RF flange

Spring material: Aluminium Coated CS
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Trim - nozzle and disc material: Stainless steel 316

Accessories: Screwed cap

Imagen 46: Valvula de Expansion Térmicay presion

Requlacion de Presion del Sistema — Pressure Maintaining VValve

El equipo Seleccionado es de la marca Mosoneilan modelo 526 de las siguientes
caracteristicas:

Modelo: 526.

Marca: Masoneilan.

Conexion al proceso: Brida ANSI 3” RF 3001b.

Body materials: Carbon Steel and st. st.

Trim Materials: 316 Stainless Steel Plug and Seat Rings.

Bonnet Packing: Crane 285K PTFE w/Aramid core -20°F a 450°F.
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Imagen 47: Pressure Maintaining Valve

Ambos equipos seran instalados en las lineas de GLP liquido del SKID.

El equipo de proteccion o Thermall Expansion Relief Valve (TPRV valve) o en
espafol valvula de alivio de presion y temperatura es un equipo de control muy
importante para la proteccion contra excesos de temperatura y de presion en el
sistema, por lo general estan pre-seteados desde fabrica. Este equipo sera
conectado posterior al eliminador de vapores con una conexién a proceso en bridas

de %”, posee un sistema de alivio que serd conectado al sistema de retorno de
vapores de GLP.
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Imagen 48: Valvula TPRV en el Stream 1.



Imagen 50: Véalvula TPRV en el Stream 3.
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Ademas, el equipo de regulacién de presion o Pressure Maintaining valve,

mantiene la presion deseada aguas arriba mediante la variacion del flujo en

respuesta a los cambios en la presion aguas arriba. Este equipo serd instalado en

cada linea de medicion de GLP liquido posterior al sistema de medicion de GLP

liguido mediante conexiones de proceso en bridas de 3”.
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Imagen 51: Pressure Maintaining Valve en el Stream 1
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Imagen 52: Pressure Maintaining Valve en el Stream 2
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Imagen 53: Pressure Maintaining Valve en el Stream 2

4.8.1.3 Disefio de la seccion de medicion de GLP Liquido

El disefio de la seccion de medicion se rige por ciertas especificaciones del

proceso y del fluido que sera sometido a medida, las cuales son las siguientes:

Tuberia de GLP liguido:
e Fluido: Gas Licuado de Petroleo (GLP).

e Concentracién: 60% de propano, 40% de butano.
e Rango de flujo:
o Minimo: 90 GPM.
o Promedio: 230 GPM.
o Maximo: 397 GPM.
e Densidad (Min. / Prom. / Max.): 0,52/ - / 0,535 g/cm3.
e Peso especifico: 0.525
e Presién de Vapor @37.8 °C: Propano: 208 Psig, butano: 70 Psig y GLP: 160
Psig.
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e Contenido de azufre: 0.0
e Viscosidad a 20 ° C: Butano: 0.25MPa-s Méaximo, Propano: 0.20MPa-s
Maximo.
e Temperatura:
o Minima: 4.44 °C.
o Promedio: 20 °C.
o Maéxima.: 30 °C.
e Presion:
o Minima: 80 Psig.
o Promedio: 150 Psig.
o Maxima. : 195 Psig.

Perdida de presion permisible Max: Se realizara el disefio sin ninguna

limitacion.

Estas especificaciones del proceso se toman como base para dos pasos de gran
importancia, los que deben ser realizados para sentar las bases de la arquitectura
que tendra el sistema de medicidn. Se trata de la seleccion de los instrumentos de
medida y la definicion del nimero de lineas de medicidn del skid. La seleccion de
los instrumentos se efectla en base a las caracteristicas técnicas de los equipos, su
correspondencia con las especificaciones del proceso y el cumplimiento de los
estandares fijados por la normativa gubernamental, los equipos seleccionados y

sus especificaciones técnicas pueden verse a continuacion:

Medidor de Flujo y Densidad para tuberia de GLP Liquido:

Se selecciona el modelo Promass 84F de Endress+Hauser con las siguientes

caracteristicas:



Modelo: 84F80-CABSANGLAAAL
Marca: Endress+Hauser

Conexion al proceso: DN 80 (3 ") con bridas ANSI serie CI300 B16.5

Conexion eléctrica: 2 x Gland M20 x 1,5 mm, 85 a 260 VV AC, 45 a 65 Hz

Precision de caudal mésico: = 0.05% de la lectura
Densidad: + 0,0005 g / cc (en todo el rango de medicion del sensor)
Repetibilidad: £ 0.05% de la lectura
Caudal: de 0 a 120,000 kg / h
Indicacion local: Display 4-lineas y teclado.
Resistencia a la presion: CI300
Temperatura rango: Fluido de proceso: -50 a +125 ° C
Ambiente: -40 a +60 ° C
Aprobacion peligrosa: ATEX Il 1/2GD+ IECEx Z0/1,21 Ex deia 1B
Z=Zone
Grado de Proteccion: IP67 NEMA 4X
Int. Custody Transfer Aprobacién: PTB (Alemania)
Materiales: Contacto con el medio: acero inoxidable
Carcasa: Acero inoxidable
Cabezal del Transmisor: Acero inoxidable

Salida: Relay + 20mA + 2x pulse freq. (phase-shifted).

121
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Imagen 54: Transmisor de Flujo Corioliss Endress+Hauser.

Sensor de Temperatura

Transmisor de temperatura modelo TR66 de Endress+Hauser se selecciona para

este sistema, con una alta precision y sensor de insercion RTD.

Modelo: TR66-MSEBB1XCDC70

Marca: Endress+Hauser

Incerto: Pt100 ohm/ 0 ° C, 4 hilos RTD

Certificacion: ATEX 11 1/2 GD Ex d IIC

Proteccion eléctrica: Ex d

Vaina: Longitud 317mm con conexién a proceso Brida 1" ANSI 300 RF
B16.5, longitud del cuello 69mm.

Conexién eléctrica: Gland 1 x M20 x 1,5 mm
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Clase de precision: AA

Salida: Hilos RTD mediante terminal block
Ambiental: 1P66/68

Materiales: En Contacto con el medio: 316Ti.

Cabezal del Transmisor: Acero Inoxidable.

Imagen 55: Sensor de Temperatura Endress+Hauser.

Transmisor de Presion

Se selecciona para este sistema el transmisor de presion PMP71 de

Endress+Hauser, proporcionando alto rendimiento de precision.
Modelo: PMP71-5A11S61RDABA
Marca: Endress+Hauser
Aprobacion: ATEX I1 2GExd IIC T6 Gb
Exactitud de referencia: + 0,075%
Estabilidad a largo plazo: 0,05% del URL / afio
Temperatura rango: Fluido de proceso: -40 a +125° C

Ambiente: -40a+85°C
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Conexion a proceso: Rosca 2" NPT

Materiales: En contacto con el fluido: 316L
Cabezal del transmisor: 316L

Grado de Proteccion: 1P66/67 NEMAGP

Salida: 4-20mA/Hart

Indicacién Local: LCD + botonera

Conexion Eléctrica: Gland 1 x M20 x 1.5mm

Imagen 56: Transmisor de Presion Endress+Hauser.

Vélvulas

Se selecciona valvulas de tipo bola, la presién nominal es de CI300. EIl cuerpo y
partes internas se haran de WCB o de hierro con acero al carbén o acero
inoxidable. El sello sera el adecuado para el GLP. La operacion es por palanca
manual. Se han seleccionado valvulas modelo RB34SGG de la marca Pekos

Valves en diferentes diametros 17, 1 47, 37, etc.
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Imagen 57: Véalvulas Bola manuales on/off.

Vélvulas Check tipo piston:

El equipo seleccionado es de la marca KCM modelo 7100 con las siguientes

caracteristicas:
Modelo: 7100
Marca: KCM
Conexion a proceso: Brida de 1 2”y 3” Cl. 300

Sellos adecuados para el producto a medir GLP.

Imagen 58: Valvula Check tipo pisto KCM modelo 7100.
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Computador de Flujo

Se propone el computador de flujo de la marca Contrec modelo 1010A de las

siguientes caracteristicas:

o Number of Arms per 1010A: 1 arm (2 x Metering Lines LPG
Liquid & Vapour)

o Product: LPG

o Temperature Inputs: 2 off 4 wire RTD

o Density Inputs: 1 off 4-20mA

o Pressure Inputs:1 off 4-20mA

o Protocol: SLIP+

o Communications: Main Port: Isolated RS485 (standard) or non-
isolated RS485/422/232

o Auxiliary Port: Non-isolated RS485/422/232

o Power requirements: 220V ac +10% -15%, 50/60Hz.

El componente fundamental del sistema de medicion, el que se encarga de tomar
todos los valores que se requiere monitorear se define, como linea de medicion. Se
toman medidas de presidn, temperatura, densidad y flujo masico. Para determinar el
namero de lineas que formaran parte del sistema se debe tomar en cuenta dos

factores primordiales:

e Flujo volumétrico promedio del punto de conexion

e Capacidad del medidor de flujo a implementar

Conociendo estos factores se procede al calculo del nimero de lineas que componen

la seccion de medicion.

El primer célculo a realizar es el maximo flujo aproximado diario soportable por el
medidor Coriolis, valor que sera extraido del datasheet del equipo seleccionado en

el paso anterior.
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Para el medidor coriolis Promass 84F de Endress+Hauser 3°’ se tiene un flujo

maximo de 792 GPM, y un flujo nominal de 594 GPM; para propoésitos de este

célculo se trabajaré con el valor de flujo nominal.

La conversion de GPM a Kg/dia se realiza a través de las siguientes ecuaciones:

1 USGPM = 0.
227 Kg/h
. Kg\ 24h
Flu]ONominal = 594 GPM = 594 (0227F) * dia

Resolviendo esta ecuacion se tiene que el flujo diario nominal para el medidor
Coriolis es el siguiente:

Flujoynomina = 3236.11 Kg/dia

Finalmente se realiza el calculo del nimero de medidores de flujo a implementar,

que se realiza por medio de la siguiente expresion:

Nro. de medidores de flujo

B Produccién Diaria
~ Capacidad del medidor * factor de seguridad

490589 Kg/d _ 4905.89 Kg/d

2427.0812—9 «0.75 1820.31Kg/d

Nro. de medidores de flujo =

Nro. de medidores de flujo = 2.7 = 3

En esta expresion se trabajé con una produccién diaria de 900GPM = 4905.89 Kg/d,
la cual es el valor con él que se trabaja al momento de realizar el disefio, una
capacidad de medidor nominal de 2427.08 Kg/d y un factor de seguridad de 0,75.
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Al realizar el calculo se obtuvo un resultado de 2.7=3 medidores. Sin embargo,
debido a que el valor obtenido fue tan cercano a 3 se implementaran inicialmente

tres carreras principales.

Con el conocimiento de los instrumentos que seran usados y el nimero de lineas del
SKID a implementar se procede a describir la arquitectura de la seccion de
medicion. Tener en cuenta que la seccion de medicién serd tratada por cada linea

independientemente.

El primer elemento de medicidn que se encuentra posterior a la etapa de filtrado en
cada linea del SKID seréa el transmisor de Flujo coriolis de 3”, el cual sera conectado

directamente de manera horizontal a la tuberia de GLP liquido para la medicion.
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Imagen 59: P&ID ubicacion del transmisor de flujo coriolis en el
Stream 1.
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Imagen 60: P&ID ubicacion del transmisor de flujo coriolis en el
Stream 2.

Imagen 61: P&ID ubicacion del transmisor de flujo coriolis en el
Stream 3.
Posterior al medidor, se instalara una valvula check que tendra como objetivo dejar
libre el paso del GLP liquido en un solo sentido y cerrar por completo el paso del
fluido, ya sea liquido o gaseoso en el sentido contrario, manteniendo la circulacion

del fluido en una sola direccién y evitando flujo de retorno.

—
Coriolis moss
flowmeler 37 300§
Promass, B4F F

Imagen 62: P&ID ubicacion de la valvula check en el Stream 1.
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Imagen 63: P&ID ubicacion de la valvula check en el Stream 2.

Imagen 64: P&ID ubicacion de la valvula check en el Stream 3.

Posterior a ello se conectara el transmisor de presion el cual nos brindara la lectura
de la presion de la linea de GLP liquido, éste sera instalado con accesorios como
valvulas bolas de conexion a proceso bridadas de 2" y conexion hacia el transmisor
en rosca hembra de '»” NPT, ademas de un manifold. Todo este conjunto de
accesorios tiene como proposito permitir la apertura o cerrado de la linea en caliente

para propositos de mantenimiento del transmisor de presion.
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Promass, B4F F

Imagen 65: P&ID ubicacién del Transmisor de Temperatura en
el Stream 1.

Imagen 66: P&ID ubicacion del Transmisor de Temperatura en
el Stream 2.

Imagen 67: P&ID ubicacion del Transmisor de Temperatura en
el Stream 3.
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Posterior al transmisor de presion se conectara el sensor de temperatura mediante
una conexion bridada de 17, al respectivo termopozo del equipo. El sensor de
temperatura brindara lecturas de la temperatura del GLP liquido en las respectivas

lineas.

Coriglis moss
flowmeler 37 300§
Promass, B4F F

Imagen 68: P&ID ubicacion del sensor de temperatura en el
Stream 1.

-

Imagen 69: P&ID ubicacion del sensor de temperatura en el
Stream 2.



133

" fosmeler 3° 300§
Promass 84F t

Imagen 70: P&ID ubicacion del sensor de temperatura en el
Stream 3.

Después del sensor de temperatura se ha dejado 2 conexiones bridadas de 17 y 1

conexion de 2" para futuras ampliaciones y/o procesos de mantenimiento o purga

del sistema.

4.8.1.4 Disefo de la secciéon de medicion de GLP Vapor

El disefio de la seccion de medicion de GLP Vapor se rige por ciertas

especificaciones del proceso y del fluido que sera sometido a medida, las cuales se

muestran a continuacioén:

Tuberia de GLP de vapor:

Fluido: Gas Licuado de Petrdleo (GLP)
Concentracion: 60% de propano, 40% de butano.
Rango de Flujo:

o Minimo: 20 m3/ h.

o Promedio: 52 m3/ h.

o Maéaximo: 90 m3/ h.
Densidad: 0.014 Tn/m3.
Peso especifico: No confirmado.

Vapor pressure@37.8 °C: No confirmado.
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e Contenido de azufre: 0.0.
e Viscosidad: No confirmado.
e Temperatura:
o Minima.:15°C.
o Promedio: 22 ° C.
o Méxima.: 28 °C.
e Presion:
o Minima: 80 Psig
o Promedio: 90 Psig.
o Maxima: 195 Psig.

Estas especificaciones del proceso se toman como base para la seleccion de los
instrumentos de medida. La seleccion de los instrumentos fue efectuada en base a
las caracteristicas técnicas de los equipos y su correspondencia con las
especificaciones del proceso y los equipos seleccionados. Sus especificaciones

técnicas pueden verse a continuacion:

Para tuberias de GLP VVapor:

Modelo: 83F25-CABSAASLAAB2

Marca: Endress+Hauser

Conexion al proceso: DN 25 (1") con bridas ANSI serie CI300 B16.5
Conexion eléectrica: 2 x Gland M20 x 1,5 mm, 85 a 260 V AC, 45 a 65 Hz
Precision de caudal masico: + 0.1% de la lectura

Densidad: + 0,0005 g/ cc (en todo el rango de medicion del sensor)
Repetibilidad: = 0.05% de la lectura

Caudal: de 0 to 18000 kg/h
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Indicacion local: Display 4-lineas y teclado.
Resistencia a la presion: CI300
Temperatura rango: Fluido de proceso: -50 a +125 ° C
Ambiente: -40 a +60 ° C
Aprobacion peligrosa: ATEX Il 1/2GD+ IECEx Z0/1,21 Ex deia 11B
Z=Zone
Grado de Proteccion: IP67 NEMA 4X
Materiales: Contacto con el medio: acero inoxidable
Carcasa: Acero inoxidable
Cabezal del Transmisor: Acero inoxidable

Salida: 4-20mA SIL HART + freq.+relay+20mA

Imagen 71: Transmisor de Flujo tipo Corioliss
Endress+Hauser.

La seccion de medicion de GLP de vapor se realizara en la linea de retorno de

vapores provenientes de la conexién de la fase de vapores de los camiones cisternas
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de GLP hacia el SKID, esta seccion inicia con una conexion bridada de 11/2”,
posteriormente se conectara una valvula bola de conexion bridada de 1 %4”, después
se realizard una reduccion en la tuberia de 1 2” a 1” para conectar el flujometro
Promass 83F de Endress+Hauser, el cual nos brindard la lectura de flujo de GLP
vapor que pasa a través de esta tuberia.
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Imagen 72: P&ID Ubicacion del Transmisor de Flujo Corioliss para la linea de
Retorno de Vapores del Stream 1.
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Imagen 73: P&ID Ubicacién del Transmisor de Flujo Corioliss para la linea de
Retorno de Vapores del Stream 2.
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Imagen 74: P&ID Ubicacién del Transmisor de Flujo Corioliss para la linea de
Retorno de Vapores del Stream 3.

Luego se ampliard nuevamente la tuberia de 1” a 1 '4” e inmediatamente después se

conectara una valvula check de conexion a proceso bridada de 1 42” que cumplird la

funcion de dejar libre el paso del GLP de vapor en un solo sentido y cerrar por

completo el paso del fluido ya sea liquido o gaseoso en el sentido contrario,

manteniendo la circulacion del fluido en una sola direccion y evitando flujo de
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retorno. Ademas de la valvula check se conectara una segunda valvula bola de
conexion a proceso de 1 %7, estas dos valvulas bolas conectadas al inicio y en la
parte posterior del flujometro brindaran la funcion de corte o apertura en esta parte
del sistema para realizar el mantenimiento respectivo al flujometro. Como siguiente
paso se ampliara la tuberia de 1 %2 “ a 3” y se dejara una conexion de 3” en el SKID
para conectar la tuberia principal de retorno de vapores que viene desde las esferas

de almacenamiento
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Imagen 75: Linea principal de retornos de vapores.

4.8.1.5 Disefo de la seccion del drenaje del sistema

Esta seccion esta conformada por las diferentes valvulas tipo bola y tuberias que
interconectadas de manera adecuada formaran el sistema de drenaje del SKID. Los
instrumentos que poseen conexion al sistema de drenaje son: eliminador de
vapores y la valvula tipo Y-Strainer; todas las conexiones de drenaje de estos
equipos serdn interconectadas a una linea principal de drenaje del SKID de 1 '%”

para su conexion al sistema de la planta.
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Imagen 76: P&ID conexion del sistema de drenaje de los
eliminadores de vapores a la linea general de drenaje.
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Imagen 77: P&ID conexion del sistema de drenaje de los Filtros Y-
Strainer a la linea general de drenaje.
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Imagen 78: Linea general de drenaje del SKID.

De esta manera se puede dar como finalizado el disefio de los aspectos mecanicos y

de instrumentacion del skid.

4.8.2 Disefo de la arquitectura de control y transmisién de datos

El disefio de arquitectura de control y trasmision de datos del skid de medicién se
compone por una serie de pasos, el primero de estos consiste en la seleccion de los
equipos encargados del manejo y transporte de las sefiales producidas por los

medidores, para que puedan ser adecuadas y procesadas por el computador de
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flujo y luego enviadas al sistema de adquisicion de datos con el que se esté

trabajando.

Los elementos que fueron seleccionados para este proposito y sus caracteristicas

técnicas son los siguientes.

e 3 Cajas de Conexiones o Junction Boxes para interconectar todas las
sefiales de los equipos y utilizarlo como una caja de paso hacia el
computador de flujo.

e 1 concentrador de sefiales RS-485.

e 1 Convertidor o Interfaz RS422/RS-485 a PCI.

Después de determinar los equipos a utilizar para las labores de control y
transmision de datos del equipo, se procede a analizar la arquitectura de control del

sistema, este se aprecia en la figura siguiente.

En este grafico tenemos la arquitectura de la seccion de medida, se aprecian los
diversos instrumentos con los que se cuenta para la medicion del fluido y la manera

en que estos interactdan entre si.
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Imagen 79: Arquitectura de la seccion de medida.

En esta arquitectura, los datos tomados por todos los instrumentos de medida son
transmitidos hacia el computador de flujo pasando a través de las cajas de paso o
Junction Boxes, el cual efectuara la adecuacién de los mismos y usara dichos
valores para la determinacion de ciertas variables de proceso que deben ser medidas.
La siguiente tabla muestra las propiedades que se miden, el equipo encargado de
medirlas y el objetivo de dichas mediciones.

Propiedad Medida Instrumento de Senal del Objetivo de la
Medida instrumento medicion
Densidad Flujometro Coriolis | 4-20mA/HART Célculo del Flujo
Volumétrico
Flujo Masico Flujometro Coriolis | Pulsos de Frecuencia | Calculo del Flujo
Volumétrico
Presion Transmisor de | 4-20mA/HART Compensacion  por
Presion presion usada para

calculo de flujo

volumétrico estandar

Temperatura Sensor de | PT100 4 Hilos Compensacion  por
Temperatura temperatura  usada
para calculo de flujo

volumétrico estandar

Tabla 7: Tabla resumen de las sefiales medidas.

Todas estas medidas son transmitidas al computador de flujo que efectuara los procesos
detallados en la tabla anterior y a partir de alli se desarrolla la transmision de los datos a las

estaciones de control.




La figura siguiente muestra un diagrama de control,
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muestra la arquitectura previamente

descrita enfocandose en la naturaleza de las sefiales transmitidas y su distribucion:
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Imagen 80: Diagrama de control.

En este diagrama se tienen las siguientes sefiales:

Tres (3) transmisores de presion
Tres (3) transmisores de temperatura
Seis (6) medidores de flujo mésico
Tres (3) Valvulas de control digital
Tres (3) Grounding Device

Las sefiales de estos equipos, excepto las de los grounding device se concentran en cajas de

conexiones desde donde se direccionan al computador de flujo. Las variables calculadas

por el computador de flujo son convertidas a formato SLIP + para su distribucion a las

salas de control y monitoreo.
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Disefno de la arquitectura de alimentacion eléctrica.
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Para el SKID solo se disefiard un panel de distribucién de energia eléctrica que

brindara alimentacion a los flujometros, computadores de flujo y grounding device

del SKID. Para ello elaboraremos un cuadro identificando los instrumentos que

necesitan alimentacion, el rango de alimentacion requerido y que instrumento o

equipo le proporcionara la alimentacion.

Instrumento

Rango de Alimentacion

Instrumento o
Equipo que
proporcionara

energia

Flujémetros Coriolis

100-240 VAC 50/60Hz

Panel de Distribucion

Transmisor de Presion

24 VDC

Computador de Flujo

Vélvula de Control set stop

100-240 VAC 50/60Hz

Panel de Distribucion

Computador de Flujo

100-240 VAC 50/60Hz

Panel de Distribucion

Grounding Device

100-240 VAC 50/60Hz

Panel de Distribucion

PC Computadora

100-240 VAC 50/60Hz

Sistema de
alimentacion general

de la planta.

Tabla 8: Listado de instrumentos que necesitaran de energia eléctrica y el
equipo quien se la suministrara.
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A continuacién se muestra un grafico de distribucion de las sefiales de

alimentacion de los equipos en el SKID.
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Imagen 81: Gréfico de distribucion de las sefiales de alimentacion de los
equipos en el SKID.
Como se muestra en la figura, el panel de distribuciéon se encargard de brindar
alimentacion a traves de las cajas de paso a cada flujometro, valvula de control,
computador de flujo y grounding device de cada linea del SKID, el Unico
instrumento que serd alimentado a través del computador de flujo es el transmisor

de presion.
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El panel de distribucion estara hecho completamente en acero inoxidable y
preparado para zona explosiva, contard con 8 interruptores que se encargaran de
suministrar o quitar la energia eléctrica a los equipos. A continuacion se muestra
el esquema eléctrico del panel de distribucion.
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Imagen 82: Diagrama de conexionado eléctrico del panel de distribucion eléctrica en
el SKID.
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Imagen 83: Panel de Distribucion de energia eléctrica del
SKID.

Disefio de arquitectura civil

Debido a que no es la especialidad del autor, solo se brindaran recomendaciones
ligeras referentes a este punto del disefio del sistema, las mismas que deberan ser
corroboradas por los especialistas en estructuras y obras civiles para adecuarlas en

donde se ubicara el SKID disefado.

Calculo de Cargas

El calculo de la carga se realiza por una linea completa de la estructura de patin y
sera el mismo para las otras dos lineas correspondientes. Los puntos de

concentracion y de las cargas en estos puntos pueden ser vistos a continuacion:

Imagen 84: Célculo de Cargas.
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DATA OF THE STRUCTURE (1 STREAM)
Widht of Height of Overall " ;
the beam the Beam length E Lensky
(m) (m) (m) (Gpa) (KN/m3)
01 02 10 20 8
EXTERNAL FORCES
Position
Force 1 Load (kN) i (m) 2
Position
Force 2 Load (kN) 3 (m) 5
Position
Force 3 Load (kN) 4 (m) 8

Tabla 9: Datos de las estructuras y fuerzas externas.

4.8.4.2 Recomendaciones para las obras civiles

Como requisito minimo se solicita a Vopak Peru S.A. proporcionar un zocalo de
hormigon de 0,8 m cuadrados nominales en cada uno de los puntos de apoyo.

Cada z6calo debe ser plano y nivelado con todos sus vecinos en:

Error aceptable en el plano vertical, entre zdcalos (es decir en nivel de la

superficie superior):

e hasta 2 m entre centros zocalo: + 3 mm en vertical.
e mas de 2 m entre centros zocalo: £ 1,5 mm por metro vertical, entre los

centros de pedestal.

Error aceptable en el plano horizontal, entre los centros de zo6calo (es decir el

pedestal en el lugar correcto):

e hasta 5 mentre centros z6calo: £ 10 mm horizontal.
e mas de 5 m entre centros zbcalo: £ 2 mm por metro horizontal entre

centros de pedestal.
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Si es necesario, estas cifras pueden ser alcanzadas por los tornillos de fijacion o
espaciadores y el compuesto de lechada de cemento. En todos los casos se
recomienda la utilizacion de un sellador patentado para hacer un soporte consistente
y continuo entre todas las superficies de zdcalo y el patin.

Los zbcalos seran considerados completamente solidos, sin flexibilidad o
movimiento relativo - a menos que se especifique por el cliente en sus
especificaciones PDO. Circunstancias como un terremoto es una condicion que

aplica para la zona en donde se encuentra el proyecto y debera ser considerado.

485 EUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Los equipos encargados del funcionamiento de cada linea son los computadores de

flujo, tal como se explicd en el desarrollo del disefio del sistema, cada linea sera
controlada por uno de ellos. EI computador de flujo seleccionado es un poderoso e
inteligente equipo disefiado para sistemas de carga de GLP a camiones cisternas.
Internamente posee un Application Pack 2-BS, el cual es una version especial del
computador 1010A de la marca Contrec seleccionado, que puede manejar solo un
brazo de carga de GLP liquido y un brazo de GLP de vapor de retorno. La version

2-BS tiene pantalla grafica completa y un teclado alfanumérico.

El operador introducira mediante el teclado del computador de flujo la cantidad de
GLP a despachar al camion cisterna y presionar el boton “Enter”, inmediatamente
el computador enviara la sefial de apertura a la valvula de control. EI computador
de flujo recibird sefiales de densidad, flujo masico de GLP liquido, presion y
temperatura para obtener el flujo volumétrico compensado que atraviesa por la
tuberia hacia el camion cisterna a despachar. Ademas recibira la sefial de flujo
masico del flujbmetro coriolis que mide la fase de vapor en la linea del SKID, al
tener estas dos mediciones (flujo volumétrico de GLP liquido y Flujo volumétrico

de GLP de la linea de retorno de vapores) efectuard una resta en linea. La resta
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serd el resultado del verdadero valor de GLP cargado en el camion cisterna. Al
llegar al valor deseado de carga el flujometro enviard una sefial de cierre a la
valvula de control, concluyéndose el Batch de carga de GLP en el camidn

cisterna.

DISENO DE MONITOREQO SCADA DEL SISTEMA DE CONTROL
El monitoreo SCADA del sistema de control fue realizado a través del programa

Factory Talk View de Rockwell, éste cuenta con una serie de funciones y
posibilidades de desempefio que son de gran utilidad para el monitoreo de
procesos automatizados. La interfaz disefiada es una representacion grafica de las
variables presentes en el SKID. La programacion es en base a diagramas de
blogues. Las variables se definen como tangnanes (etiquetas), designacion con la
que seran identificados en todas las instancias de programacion y configuracion.
El proceso de disefio se dividié en una serie de pasos los cuales seran explicados

detalladamente a continuacion:

Pantallas de Operacion:

Las siguientes pantallas en el sistema SCADA seran necesarias para la operacion y

supervision del sistema:

4.8.6.1.1 Pantalla de Inicio VPK P93 INI:

Esta pantalla tendrd como caracteristica principal el nombre del proyecto y
brindara la posibilidad de ingresar a todas las otras pantallas a modo de indice

con cierto nivel de seguridad y jerarquia.
La jerarquia de trabajo se definira de la siguiente forma:

Nivel Supervisor: Tendra la facultad de autorizar el inicio de la operacion,

iniciar la secuencia de Batch, efectuar paradas de emergencia, reste de
totalizados, ingreso de parametros proporcionados por Petroper( para los
calculos de volumen y masa. Asimismo podrd enviar comandos para

impresidn de reportes.
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Nivel Operador: Tendra la facultad de poder dar inicio a la secuencia de

Batch. No podré iniciar la secuencia, a menos que el supervisor haya
activado el permisivo de inicio. Entre otras funciones podré efectuar paradas

de emergencia e imprimir reportes.

Nivel de Mantenimiento: Podra entrar s6lo a los menus y secuencias de

alarma, alertas y status del sistema.

La posibilidad de cambio de usuario podra realizarse desde todas las pantallas a

fin de garantizar el dinamismo del sistema.

4.8.6.1.2 Vista principal del skid VPK P93 LAY:

La principal funcion de esta pantalla es poder visualizar un esquema tipo P&ID

de todo el skid con la posibilidad de tener recuadros que muestren las variables
de temperatura, presion, caudal instantdneo (masico y volumétrico), densidad
sobre la indicacion de cada uno de los equipos, con la propiedad de dar clic con
el mouse a fin de abrir los faceplates para mostrar la variable andloga respectiva

con sus respectivos niveles de alto, alto-alto, bajo y bajo-bajo.

Esta pantalla también permitira visualizar el valor del acumulado de masa de
cada una de las lineas, el acumulado de volumen de cada una de las lineas y el

acumulado total del SKID (sumatoria de las antes mencionadas).
Esta pantalla mostrara ademas:

e Fechay hora actuales
e Densidad de laboratorio ingresada manualmente
e Botdn que permita visualizar el ultimo reporte efectuado

e Botdn para ir a la ventana de alarmas y status del sistema

4.8.6.1.3 Paradmetros principales Linea 1 VPK P93 LO01:

Mostrara los parametros principales de la linea de trabajo:




151

Neto acumulado total de masa calculado con los pardmetros en tiempo real
(kilogramos).

Neto acumulado total de volumen calculado con los parametros en tiempo

real (galones).

Neto acumulado total de masa calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (kilogramos).

Neto acumulado total de volumen calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (galones).

Bruto acumulado total de masa calculado con los pardmetros en tiempo

real (kilogramos).

Bruto acumulado total de volumen calculado con los pardmetros en tiempo

real (galones).

Bruto acumulado total de masa, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (kilogramos).

Bruto acumulado total de volumen, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (galones).

Neto de la dltima corrida de masa calculado con los pardmetros en tiempo

real (kilogramos).

Neto de la ultima corrida en volumen calculado con los parametros en

tiempo real (galones).

Bruto de la dltima corrida en masa, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (kilogramos)

Bruto de la ultima corrida en volumen, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (galones).
Densidad de la linea en tiempo real (kg/cc).
Densidad manual ingresada por el nivel supervisor (kg/cc).

Flujo instantaneo en masa (Kg/minuto).
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Flujo instantdneo en volumen (GPM).

Tiempo de inicio de la corrida (HH:MM:SS).

Tiempo de fin de la corrida (HH:MM:SS)

Tiempo efectivo o tiempo de duracion de la Gltima corrida (HH:MM:SS).
Temperatura de la linea d trabajo (grados °C y grados °F).

PUSH BUTTON de INICIO y PARADA en FACE PLATE dinamico
PUSH BUTTON de RESET de contadores.

PUSH BUTTON de parada de emergencia.

Presion de linea (psi y bar-g).

4.8.6.1.4 Parametros principales Linea 2 VPK P93 1 02:

Mostrara los parametros principales de la linea de trabajo:

Neto acumulado total de masa calculado con los parametros en tiempo real

(kilogramos)

Neto acumulado total de volumen calculado con los parametros en tiempo

real (galones)

Neto acumulado total de masa, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (kilogramos)

Neto acumulado total de volumen, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (galones)

Bruto acumulado total de masa calculado con los parametros en tiempo

real(kilogramos)

Bruto acumulado total de volumen calculado con los pardmetros en tiempo

real (galones)

Bruto acumulado total de masa, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (kilogramos)
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Bruto acumulado total de volumen, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (galones)

Neto de la Gltima corrida de masa calculado con los parametros en tiempo
real(kilogramos)

Neto de la ultima corrida en volumen calculado con los parametros en

tiempo real (galones)

Bruto de la ultima corrida en masa, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (kilogramos)

Bruto de la ultima corrida en volumen, calculado con el valor de densidad

ingresado manualmente (galones)

Densidad de la linea en tiempo real (kg/cc)

Densidad manual ingresada por el nivel supervisor (kg/cc)

Flujo instantdneo en masa (Kg/minuto)

Flujo instantaneo en volumen (GPM)

Tiempo de inicio de la corrida (HH:MM:SS)

Tiempo de fin de la corrida (HH:MM:SS)

Tiempo efectivo o tiempo de duracion de la tltima corrida (HH:MM:SS)
Temperatura de la linea d trabajo (grados °C y grados °F)

PUSH BUTTON de INICIO y PARADA en FACE PLATE dinamico
PUSH BUTTON de RESET de contadores

BOTON para visualizacion de los valores pre seteados5 (densidad)
PUSH BUTTON de parada de emergencia

Presion de linea (psi y bar-g)

4.8.6.1.5 Paradmetros principales Linea 3 VPK P93 L03:

Mostrara los parametros principales de la linea de trabajo:
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Neto acumulado total de masa calculado con los pardmetros en tiempo
real(kilogramos)

Neto acumulado total de volumen calculado con los parametros en tiempo
real (galones)

Neto acumulado total de masa, calculado con el valor de densidad
ingresado manualmente (kilogramos)

Neto acumulado total de volumen, calculado con el valor de densidad
ingresado manualmente (galones)

Bruto acumulado total de masa calculado con los parametros en tiempo
real(kilogramos)

Bruto acumulado total de volumen calculado con los parametros en tiempo
real (galones)

Bruto acumulado total de masa, calculado con el valor de densidad
ingresado manualmente (kilogramos)

Bruto acumulado total de volumen, calculado con el valor de densidad
ingresado manualmente (galones)

Neto de la Gltima corrida de masa calculado con los parametros en tiempo
real(kilogramos)

Neto de la Gltima corrida en volumen calculado con los parametros en
tiempo real (galones)

Bruto de la ultima corrida en masa, calculado con el valor de densidad
ingresado manualmente (kilogramos)

Bruto de la ultima corrida en volumen, calculado con el valor de densidad
ingresado manualmente (galones)

Densidad de la linea en tiempo real (kg/cc)

Densidad manual ingresada por el nivel supervisor (kg/cc)

Flujo instantaneo en masa (Kg/minuto)

Flujo instantaneo en volumen (GPM)
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Tiempo de inicio de la corrida (HH:MM:SS)

Tiempo de fin de la corrida (HH:MM:SS)

Tiempo efectivo o tiempo de duracion de la ultima corrida (HH:MM:SS)
Temperatura de la linea d trabajo (grados °C y grados °F)

PUSH BUTTON de INICIO y PARADA en FACE PLATE dinamico
PUSH BUTTON de RESET de contadores

BOTON para visualizacion de los valores pre seteados (densidad)

PUSH BUTTON de parada de emergencia

Presion de linea (psi-g y bar-g)

4.8.6.1.6 Listado de alarmas activas e inactivas Status, VPK P93 ALR:

Mostrard las alarmas, eventos y status de cada uno de ellos. Comandos

provenientes del CONTREC como los siguientes deberan ser reportados:

Estatus del Batch o de la corrida (FINALIZADA, EN PROCESO,
INICIANDO)

Estatus de la valvula (valvula abierta, valvula cerrada, valvula en falla,

valvula en mantenimiento, valvula en transicion)

Estatus de la bomba (bomba encendida, bomba apagada)
Estatus del sistema (extraido del CONTREC)

Fecha, hora y usuario que produjo un RESET

Fecha, hora y usuario que inicio el Batch

Fecha, hora y usuario que finalizo el Batch

4.8.6.2 Funciones principales

Las siguientes son las funciones principales que el sistema debe poder ofrecer a

Los usuarios:
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4.8.6.2.1 Generacion de reportes

La generacion de reportes, debera ser provista con un botén que pueda
habilitarse luego de realizado el despacho, se adjunta un modelo de reporte
obtenido actualmente por el sistema de VOPAK, que debera contener como

informacion minima los datos indicados (Anexo N°1)

Imagen 85: Reporte Modelo del sistema actual:



4.8.6.3 Desarrollo del SCADA

4.8.6.3.1 Instalacion de Software

La instalacién del software se realiz6 sin inconvenientes.

4.8.6.3.2 Comandos de comunicacion

Los siguientes datos seran monitoreados.

Para lo cual utilizaremos el software Kepserver Enterprise para crear el OPC server y

entrelazar los datos obtenidos del computador de flujo con el SCADA.

AM - Arm Status

AN - Net Accumulated Totals
AS - ARM Settings

AT - Accumulative Totals

ENQ - Operational State Enquiry
FR - Flow rate

GD - Get Date and Time

GT - Gross Totals

IP - Instantaneous Pressure

IS - General purpose input status
IT - Instantaneous Temperatures
LP - Last Load Pressure

LT - Last Load Temperature

NT - Net Totals

PR — Preset

TF - Actual and Current Target Flow
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Imagen 86: Software KepServer Enterprise

4.8.6.3.3 Base de datos

Se construiran 3 tablas desde las cuales se realizara el llenado de los reportes.

Tabla 2
Transaction Number PK
Guia de pesaje

Hora y fecha de inicio

Hora y fecha de finalizacién

Densidad inicial en tiempo real

Densidad final en tiempo real

Temp. inicial en tiempo real

Temp. Final en tiempo real

Presidn inicial en tiempo real

Presion final en tiempo real

Peso GLP de la transaccion

Peso de gas de la transaccion

Peso neto durante la transaccidn

Numero de esfera

Densidad de laboratorio
Producto
Linea de despacho

Tabla 1 FK Vehicle Authorization.

Tabla 3

Personnel Authorization. FK

Personnel Autherization.
QOperador

Vehicle Authorization.

Cisterna

Nombre del cliente

Codigo de cliente

Imagen 87: Tablas de funciones para la construccion de la base de datos del SCADA.
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4.8.6.3.4 Pantallas HMI

A continuacién se muestran las pantallas que se mostraran en el SCADA.

Pﬂ VIDATAL ABUSTR
T T T T T TREE DATE: RS 626 2e P

Imagen 89: Vista principal del SCADA.
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Imagen 90: Vista por Linea del SKID.



161

Inds ador de Presion
Tl o g &rZ0
S Superintendents | ﬂ LE-I 'S Superintendente ‘éj _éj
60 W 100
Niveles de Alarmas
mxm LimteHigh-High 1000
|
Limite High 2000
f IIII.;J:-.” W 20 Limite Low 10.00
L 10 =
1]

Indicador de Presion

Irechier sdowr die Presion

‘A AED B aFLR [x]|
;@[m]ﬁ’@ :@|m|ﬁ|@

L s
| T— Indicador de Presion ............i. . AlarmaHigh - High v
Label PHOO3A
Tag  [PI003A ] Alarma High v
Alarma Low v
Scaled ] .
P - L ' Alarma Low - Low v
Units | PSI
Manirrium om -

Imagen 91: Modelos de Faceplates que seran creados por cada

instrumento.
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CONCLUSIONES

A través de la elaboracién y analisis de los resultados obtenidos de la propuesta de disefio
de sistema de control y monitoreo automatizado para skid de medicion de transferencia
custodia para el proceso de despacho a camiones cisternas de GLP en la empresa Vopak
Per( S.A. se ha podido llegar a las siguientes conclusiones:

e Al analizar las caracteristicas del proceso de despacho a camiones de GLP a fin de
definir los lineamientos para el disefio, se encontré que las variables indispensables
para desarrollar un sistema de transferencia custodia son las mediciones de flujo,
presion y temperatura.

e Se definid y seleccion6 como ubicacion geogréafica adecuada para el sistema, un
lugar cercano a los terminales de despacho, dentro de las instalaciones de Vopak
Pert S.A., con las siguientes coordenadas: Latitud (12° 2'25.36"S), Longitud (77°
7'37.71"0).

e Se disefio el sistema de medicion de transferencia custodia en base a la utilizacion
de equipos certificados con alta precision y confiabilidad. También se incluyo el
arreglo mecanico como tuberias y soportes.

e Al efectuar la seleccion de los componentes e instrumentos para la medicion de las
variables a monitorear, se seleccionaron equipos de las marcas: Endress+Hauser y
Contrec, por su confiabilidad y porque cumplen con los requerimientos técnicos del
proyecto.

e Se propuso el disefio del software que permitira el monitoreo mediante SCADA del
sistema de control, con lo que se logrd la visualizacion directa de las variables y el

estado del proceso.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer la localizacién de los sistemas de medicion en ubicaciones

seguras y de facil acceso a puntos de alimentacion eléctrica.

Antes de realizar el proceso de seleccion de los equipos es importante conocer a

fondo las condiciones del proceso.

Para el disefio de los diversos planos del sistema de medida debe ser utilizado un
software de modelado como AutoCAD, se sugiere la version mas actualizada y que

cuente con todas las librerias de implementos.

Se recomienda tener asesoria adicional para la parte mecéanica, eléctrica y civil del

proyecto.
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EQUIPOS SELECCIONADOS PARA EL SKID DE MEDICION
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COMPUTADOR DE FLUJO CONTRECT MODELO 1010A
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Honeywell Enraf

Application Pack 4-CJ
Load Computer 1010 CJ



Application Pack
Standard Version

Number: 4-CJ
Model: 1010

Description

The CJ Application Pack is the standard version of the 1010A that can handle 4-arm simultaneous
loading. It has full graphics display, and a rugged alphanumeric keyboard incorporating Hall Effect

push buttons.

Instrument configuration

# Description Physical Load Arms Display/Screen
Arm 1 Arm 2 Arm 3 Arm 4 | (four numeric totals)

1 Single load arm single Not Not Not Preset

Available | Available | Available | Remain
2 Two load arms single single Not Not Am 1 Arm 2
Available | Available Preset Preset
3 Three load arms single single single Not Arm 1 Arm 2

Available Arm 3
4 Four load arms single single single single Am 1 Arm 2
Arm 3 Arm 4

Software Functions

See the 1010CJ Programming and Software Manuals for further details on individual functions

Dual/Single Pulse Input per channel

Temperature Compensation to API

Digital Valve Control

Pump Demand with delay time

Programmable Permissive Inputs

Programmable Inputs (Pause/Terminate/Manager Reset)
Batch Control on Gross/Net

Password Access

Load Scheduling (Enable/Disable)

Interface with Honeywell Experion TAS

Additive Pulse Output

Date & Time

Initial Message Programmable

Driver Authorisation (PIN/Touch/RFID/NexWatch)
Driver & Truck ID (2750 each)

Ask Compartment No (Enable/Disable)

Deadman Timer (Enable/Disable)

Programmable Units (litre/liter/gallon/kg/lb, m*, t, g)
Programmable Product Name (Alphanumeric)

Programmable Hazardous Material Description

Non-linearity Correction for flow

Pressure Compensation to AP|

Two Stage Valve

Overfill/Ground Input/Vapour Rec.
Programmable Outputs (Alarms)

Emergency Stop

System Alarm Output

SLIP + Protocol

Stand Alone Operation Mode

Printer Output

Intelligent/Smart Injector Interface

Transaction Log (512 transactions stored)
Multi-language User Interface

Truck Authorisation (PIN/Touch/RFID/NexWatch)
Local or Remote Authorisation

Ask Preset Quantity (Enable/Disable)

llegal Access lockout (Enable/Disable)
Programmable Arm Name (Alphanumeric)
Programmable Product Description (Alphanumeric)
Diagnostics Program

Part No.: 4418002 - Revision 1
Honeywell Enraf

Model 1010 Application Pack CJ
Application Pack
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Application Pack
Standard Version

Number: 4-CJ
Model: 1010

Max. Number of Arms per 1010A: 4

Products:

Temperature Inputs:
Protocol:

Communications:

Part Number:

Hardware Description

Refined (API Tables 24B, 54B, 60B)

Crude Oils (API Tables 24A, 54A, 60A)

Lube Oils (API Tables 24D, 54D, 60D)

Thermal Expansion Co-efficient (API Tables 24C, 54C, 60C)
Gasohol and MTBE (using thermal expansion co-efficient)
Light Hydrocarbons (ASTM-IP-API Table 54 (1986))*

* Not approved under NMI TC7348 Rev 0.
4-20 mA or RTD (-50 °C to 150 °C /°F equivalent)*
SLIP+

Port 1: Isolated RS485/422/232 (standard)
Port 2: Isolated RS485/232 (standard)
Port 3: Isolated RS485/232 (standard)

Ports no longer require jumper configuration: all configuration
is obtained through software control via configuration
settings.

1010Ax — CJ - abcNe
Where

x designates the number of arms (1, 2, 4)

a designates the authorisation options

b designates the glands and heater options
c designates the power supply input

N is for the graphics display

e designates the metrology approvals

The 1010Ax-CJ is mounted in a single style A enclosure.

Boards Power supply board S800PS4-6
Output board S10RA-RRR-12
Input board S10NA-12
CPU card S10CPU-C00-13.1
Display board S810FPLG-18-13
2 Model 1010 Application Pack CJ Part No.: 4418002 - Revision 1

Application Pack Honeywell Enraf



176

Application Pack
Standard Version

Number: 4-CJ
Model: 1010

Terminal Designation (Main Enclosure)

Al
A2
A3
A9
A10
A1
A12
A13
A14
A15

A16
A17

BA1

BA2
BA3

BA4

BAS
BAG

BA7

BA8
BA9

BA10

BA11
BA12

BA13
BA14
BA15
BA16
BA17
BA18

BB1
BB2
BB3
BB4
BBS
BB6
BB7
BB8
BB9
BB10
BB11
BB12

0 Vdc DC Ground

Supply out (8-30Vdc, 100mA)
Supply out (12 Vdc, 250mA)
Relay A1 (GP Output #1)
Relay A1 (GP Output #1)
Relay A2 (GP Output #2)
Relay A2 (GP Output #2)
Relay A3 (GP Output #3)
Relay A4 (GP Output #4)
Relay A5 (GP Output #5)
Relay A6 (GP Output #6)
Relay Common for A13 - A16

Relay B1 - DCV Inlet 1
(Two-stage valve-Slow Flow)
Common for Relay 1 & 2
Relay B2 - DCV Outlet 1
(Two-stage valve-High Flow)
Relay B3 - DCV Inlet 2
(Two-stage valve-Slow Flow)
Common for Relay 3 & 4
Relay B4 - DCV Outlet 2
(Two-stage valve- High Flow)
Relay B5 - DCV Inlet 3
(Two-stage valve-Slow Flow)
Common for Relay 5 & 6
Relay B6 - DCV Outlet 3
(Two-stage valve- High Flow)
Relay B7 - DCV Inlet 4
(Two-stage valve-Slow Flow)
Common for Relay 7 & 8
Relay B8 - DCV Outlet 4
(Two-stage valve- High Flow)
Relay B9 - (GP Output #7)
Common for Relay 9 & 10
Relay B10 - (GP Output #8)
Relay B11 - (GP Output #9)
Common for Relay 11 & 12
Relay B12 - (GP Output #10)

Relay B13 (GP Output #11)
Common for Relay 13 & 14
Relay B14 (GP Output #12)
Relay B15 (GP Output #13)
Common for Relay 15 & 16
Relay B16 (GP Output #14)
Relay B17 (GP Output #15)
Common for Relay 17 & 18
Relay B18 (GP Output #16)
Relay B19 (GP Output #17)
Common for Relay 19 & 20
Relay B20 (GP Output #18)

BB13
BB14
BB15
BB16
BB17
BB18

CA1
CA2
CA3
CA4
CA5
CA6
CA7
CA8
CA9
CA10
CAM1
CA12
CA13
CA14
CA15
CA16
CA17
CA18
CA19
CA20
CA21

CA22

CA23

CA24
CA25
CA26
CA27
CA28

CB1
CB2
CB3

CB5
CB6
CcB7
CB8
CB9
CcB10
cB11
CB12

Relay B21 (GP Output #19)
Common for Relay 21 & 22
Relay B22 (GP Output #20)
Relay B23 (GP Output #21)
Common for Relay 23 & 24
Relay B24 (GP Output #22)

RTD 1 Source

RTD 1 Sense (+)/4-20mA 1(+)
RTD 1 Sense (-)

RTD 1 & 2 Sink

RTD 2 Source

RTD 2 Sense (+)/4-20mA 2 (+)
RTD 2 Sense (-)

4-20mA 3 (+)

4-20mA 4 (+)

Opto Output 1

Opto Output 2

Opto 0 Volt

Signal GND (Flow)/4-20mA (-)
Flow Input Meter 1A

Flow Input Meter 1B

Signal GND (Flow)/ 4-20mA (-)
Flow Input Meter 2A

Flow Input Meter 2B

Signal Ground

GP Input 1 (Emergency Stop)
GP Input 2 (Permissive # 1-
Overfill/Ground)

GP Input 3 (Permissive # 2-
Vapour Recovery)

GP Input 4 (Permissive # 3-
Prog. Permissive)

Signal Ground

GP Input 5 (Prog. Input # 1)
GP Input 6 (Prog. Input # 2)
GP Input 7 (Prog. Input # 3)
GP Input 8 (Prog. Input # 4)

RTD 3 Source

RTD 3 Sense (+)/4-20mA 5 (+)
RTD 3 Sense (-)

RTD 3 & 4 Sink

RTD 4 Source

RTD 4 Sense (+)/4-20mA 6 (+)
RTD 4 Sense (-)

4-20mA 7 (+)

4-20mA 8 (+)

Opto Output 3

Opto Output 4

Opto 0 Volt

CB13
CB14
CB15
CB16
CcB17
CB18
CcB19
CB20
CB21
CB22
cB23
CB24
CB25
CB26
CcB27
CB28

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

D8
D9
D10
D11
D12

D13
D14
D15
D16
D17

D18
D19
D20
D21
D22
D23
D24
D25
D26
D27
D28
D29

Signal GND (Flow)/ 4-20mA (-)
Flow Input Meter 3A

Flow Input Meter 3B

Signal GND (Flow)/ 4-20mA (-)
Flow Input Meter 4A

Flow Input Meter 4B

Signal Ground

GP Input 9 (Prog. Input # 5)

GP Input 10 (Prog. Input # 6)
GP Input 11

GP Input 12

Signal Ground

GP Input 13

GP Input 14

GP Input 15

GP Input 16

Port1 Rx RS232
Port1 Tx RS232
Port1 0OV Common
Port1 Rx+ RS422
Port1 Rx- RS422
Port1 Tx+ RS422
Port1 Tx- RS422
Port2 Rx RS232
Port2 Tx RS232
Port2 0OV Common
Port2 Rx/Tx+ RS485
Port2 Rx/Tx- RS485
Port3 Rx RS232
Port3 Tx RS232
Port3 0OV Common
Port3 Rx/Tx+ RS485
Port3 Rx/Tx- RS485
Signal Ground

Signal Ground

+5V to Reader

Card Int/IS Touchkey Data Out

Card data/IS Touchkey Data In
Card Present

Not Used

Not Used

Not Used

Not Used

Not Used

Not Used

Part No.: 4418002 - Revision 1
Honeywell Enraf

Model 1010 Application Pack CJ
Application Pack




Honeywell Enraf
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USA
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Coriolis Mass Flow Measuring System
The universal and multivariable flowmeter for liquids and gases

for custody transfer

Applications

The Coriolis measuring principle operates independently
of the physical fluid properties, such as viscosity and
density.

= Extremely accurate, verified measurement of liquids
(other than water) and for gases

» Fluid temperatures up to +350 °C (+660 °F)

» Process pressures up to 100 bar (1450 psi)

= Mass flow measurement
up to 2200 t/h (80840 Ib/min)

Approvals for custody transfer:
= PTB, METAS, BEV, MID, NTEP, MC

Approvals for hazardous area:
s ATEX, FM, CSA, TIIS, IECEx, NEPSI

Approvals in the food industry/hygiene sector:
= 3A, FDA, EHEDG

Connection to the common process control systems:
= HART, MODBUS

Relevant safety aspects:

= Secondary containment up to 40 bar (580 psi),
Pressure Equipment Directive, AD 2000

= Purge connections or rupture disk (optional)

TI103D/06/en/02.10
71109108

Your benefits

The Promass measuring devices make it possible to
simultaneously record several process variables (mass/
density/temperature) for various process conditions
during measuring operation.

The Proline transmitter concept comprises:

= Modular device and operating concept resulting in a
higher degree of efficiency

= Diagnostic ability and data back-up for increased
process quality

The Promass sensors, tried and tested in over 100000

applications, offer:

= Best performance due to PremiumCal

» Multivariable flow measurement in compact design

= Insensitivity to vibrations thanks to balanced two-tube
measuring system

» Immune from external piping forces due to robust
design

= Easy installation without taking inlet and outlet runs
into consideration

Endress+Hauser
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Proline Promass 84F

Function and system design

Measuring principle

The measuring principle is based on the controlled generation of Coriolis forces. These forces are always present
when both translational and rotational movements are superimposed.

Fc=2-Am (v- o)

F¢ = Coriolis force

Am = moving mass

= rotational velocity

v = radial velocity in rotating or oscillating system

The amplitude of the Coriolis force depends on the moving mass Am, its velocity v in the system, and thus on
the mass flow. Instead of a constant angular velocity o, the Promass sensor uses oscillation.

The measuring tubes through which the measured material flows are brought into oscillation. The Coriolis
forces produced at the measuring tubes cause a phase shift in the tube oscillations (see illustration):

u At zero flow, in other words when the fluid is at a standstill, the two tubes oscillate in phase (1).

= Mass flow causes deceleration of the oscillation at the inlet of the tubes (2) and acceleration at the outlet (3).

The phase difference (A-B) increases with increasing mass flow. Electrodynamic sensors register the tube
oscillations at the inlet and outlet.

System balance is ensured by the antiphase oscillation of the two measuring tubes. The measuring principle
operates independently of temperature, pressure, viscosity, conductivity and flow profile. ‘

Density measurement

The measuring tubes are continuously excited at their resonance frequency. A change in the mass and thus the
density of the oscillating system (comprising measuring tubes and fluid) results in a corresponding, automatic
adjustment in the oscillation frequency. Resonance frequency is thus a function of fluid density. The micro-
processor utilises this relationship to obtain a density signal.

Temperature measurement

The temperature of the measuring tubes is determined in order to calculate the compensation factor due to
temperature effects. This signal corresponds to the process temperature and is also available as an output.
The temperature measurement cannot be used to generate data for invoicing in applications subject to legal
metrology controls.

Endress+Hauser
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Proline Promass 84F
Measuring range in custody The following are example data for German PTB approval (liquids other than water).
transfer mode
Measuring ranges for liquids in mass flow
DN Mass flow (liquids) Oy, t0 Qe Smallest measured quantity
[mm] [inch] [kg/min] [1bs/min] [kg] [Ibs]
8 3/8" 1.5 to 30 3.3075 to 66.15 0.5 1.10
15 %" 5t0 100 11.025 t0 220.5 2 441
25 1% 15 to 300 33.075 to 661.5 S 11.0
40 14" 35t0 700 77.175 to 1543.5 20 4.1
50 2z 50 to 1000 110.25 to 2205.0 50 110.25
80 3 150 to 3000 330.75 to 6615.0 100 220.50
100 4" 200 to 4500 441.00 to 9922.5 200 441.00
150 6" 350 to 12000 771.75 to 26460 500 1102.5
250 10" 1500 to 35000 3307.5t0 77175 1000 2205.0
Measuring ranges for liquids in volume flow (also LPG)
DN Volume flow (liquids) Qup t0 Oy Smallest measured quantity
[mm] [inch] [1/min] [gal/hr] U] [gal]
8 3/8" 1.5t 30 23.76 to0 475.20 0.5 0.132
15 " 510100 79.20 to 1584.0 2.0 0.528
25 1 15 to 300 237.6 t0 4752.0 5.0 1.320
40 1%" 3510700 554.410 11088 20 5.280
50 2 50 to 1000 792.0 to 15840 50 13.20
= 80 3" 150 to 3000 2376 to 47520 100 26.40
100 4" 200 to 4500 3168 to 71280 200 52.80
150 6" 350 to 12000 5544 to 190080 500 132.0
250 10" 1500 to 35000 23760 to 554 400 1000 264.0
Note!

AN

For information about the other approvals — see corresponding certificate.

Operable flow range Over 20 : 1 for verified device

Input signal Status input (auxiliary input), HART:
U =31030VDC, R, =5 kQ, galvanically isolated.
Configurable for: totalizer reset, positive zero return, error message reset, zero point adjustment start.
Status input (auxiliary input), MODBUS RS485:
U =31to0 30 VDC, R, = 3 kQ, galvanically isolated, switch level: +3 to +30 V DC, independent of polarity.
Configurable for: totalizer reset, positive zero return, error message reset, zero point adjustment start.

6 Endress+Hauser
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Output

Output signal

Current output, HART

Active/passive selectable, galvanically isolated, time constant selectable (0.05 to 100 s), full scale value
selectable, temperature coefficient: typically 0.005% o.r./°C, resolution: 0.5 pA

» Active: 0/4 to 20 mA, R; < 700 Q (for HART: R; > 250 Q)

u Passive: 4 to 20 mA; supply voltage Ug 18 to 30 VDC; R; > 150 Q

Pulse / frequency output, HART

For custody transfer measurement, two pulse outputs can be operated.
Passive, galvanically isolated, open collector, 30 V DC, 250 mA

= Frequency output: Full scale frequency 2 to 10000 Hz (fp,, = 12500 Hz), on/off ratio 1:1, pulse width max.
2. In "Phase-shifted pulse outputs" operating mode, the end frequency is limited to a maximum of 5000 Hz.
u Pulse output: Pulse value and pulse polarity selectable, pulse width configurable (0.05 to 2000 ms)

Pulse / frequency output, MODBUS

Active/passive selectable, galvanically isolated
u Active: 24 V DC, 25 mA (max. 250 mA during 20 ms), R; > 100 Q
u Passive: Open Collector, 30 V DC, 250 mA

= Frequency output: Full scale frequency 2 to 10000 Hz (f,,, = 12500 Hz), on/off ratio 1:1, pulse width max.
2s.
= Pulse output: Pulse value and pulse polarity selectable, pulse width configurable (0.05 to 2000 ms)

MODBUS interface

= MODBUS device type: slave
w Address range: 1 to 247
= Functions codes supported: 03, 04, 06, 08, 16, 23
= Broadcast: supported with the function codes 06, 16, 23
= Physical interface: RS485 in accordance with standard EIA/TIA-485
= Baud rate supported: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 Baud
» Transmission mode: RTU or ASCII
= Response time:
Direct data access = typically 25 to 50 ms
Auto-scan buffer (data area) = typically 3 to 5 ms
= Possible output combinations — B9

Signal on alarm

= Current output: Failsafe mode selectable (e.g. in accordance with NAMUR Recommendation NE 43).
= Pulse/frequency output: Failsafe mode selectable.

= Relay output: De-energised by fault or power supply failure.

= MODBUS RS485: If an error occurs, the value NaN (not a number) is output for the process variables.

Load

See "Output signal"

Low flow cutoff

Switch points for low flow cutoff are selectable.

Galvanic isolation

All circuits for inputs, outputs, and power supply are galvanically isolated from each other.

Switching output

Relay output

= max. 30V /0.5AAC; 60V /0.1 ADC

= galvanically isolated

= Normally closed (NC or break) or normally open (NO or make) contacts available
(factory setting: relay 1 = NO, relay 2 = NC)

Endress+Hauser
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Proline Promass 84F

Custody transfer measurement
Promass 84 is a flowmeter suitable for custody transfer measurement for liquids (other than water) and gases.

Custody transfer variables = Mass flow

= Volume flow

= Density
Suitability for custody transfer, Promass 84 flowmeters are usually verified on site using reference measurements. Only once it has been
metrological control, verified on site by the Verification Authority for legal metrology controls may the measuring device be regarded
obligation to subsequent as verified and used for applications subject to legal metrology controls. The associated seal (stamp) on the
verification measuring device ensures this status.

0

AN

Caution!

Only flowmeters verified by the Verification Authorities may be used for invoicing in applications subject to
legal metrology controls. For all verification processes, both the corresponding approvals and the country-
specific requirements resp. regulations (e.g. such as the German Verification Act) must be observed. The owner
/ user of the instrument is obliged to subsequent verification.

Approval for custody transfer

The requirements of the following legal metrology authorities are taken into consideration:
» PTB, Germany; (www.eichamt.de)

= METAS, Switzerland; (www.metas.ch)

» BEV, Austria; (Www.bev.gv.at)

= NTEP, USA; (www.ncwm.net)

= MC, Canada; (www.ic.gc.ca)

Switching on the power supply in custody transfer mode

If the device is started in custody transfer mode, for example also after a power outage, system error No. 271
"POWER BRK. DOWN" flashes on the local display. The fault message can be acknowledged or reset using the
"Enter" key or by means of the status input configured accordingly.

Note!
For correct measuring operation, it is not mandatory to reset the fault message.

Verification (Example)

Type-approved measuring systems for liquids other than water are always verified at their place of deployment.
For this purpose, the facility's owner-operator must make everything available when the Verification
Authorities come to inspect and verify the system. This includes: ‘

u Scales or container with a reading unit with a load or volumetric capacity that corresponds to the operation
of the system at Q,, for one minute. The resolution of the scales display or the reading unit must be at least
0.1 % of the minimum measured quantity.

= Unit for removing the medium being measured after the totalizer to fill the scales or the container.

= Making a sufficient quantity of the medium being measured available. The quantity is derived from the
operation of the system. The following rule of thumb applies - quantity at:

3 x 1 minute at Qpy,
plus 3 x 1 minute at %2 Qp,,,
plus 3 x 1 minute at Qp,y,
plus adequate quantity in reserve.
= Approval certificates

Note!
All issues should be clarified in advance with the authority responsible to ensure the successful verification of

the measuring system.

Setting up custody transfer mode

A detailed description of the "setting up custody transfer mode" process is provided in the Operating
Instructions supplied with the device.

22
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Proline Promass 80F, 83F

Coriolis Mass Flow Measuring System
The universal and multivariable flowmeter for liquids and gases

Application

The Coriolis measuring principle operates independently
of the physical fluid properties, such as viscosity and
density.

u Extremely accurate measurement of liquids and gases
such as oils, lubricants, fuels, liquefied gases, solvents,
foodstuffs and compressed gases

s Fluid temperatures up to +350 °C (+662°F)

= Process pressures up to 100 bar (1450 psi)

= Mass flow measurement up to
2200 t/h (80840 Ib/min)

Approvals for hazardous area:
= ATEX, FM, CSA, TIIS, IECEx, NEPSI

Approvals in the food industry/hygiene sector:
= 3A, FDA, EHEDG

Connection to all common process control systems:
= HART, PROFIBUS DP/PA, FOUNDATION Fieldbus,
MODBUS

Relevant safety aspects:

= Secondary containment up to 40 bar (580 psi),
Pressure Equipment Directive, AD 2000 SIL-2

= Purge connections or rupture disk (optional)

TI101D/06/en/02.10
71109104

Your benefits

The Promass measuring devices make it possible
to simultaneously record several process variables
(mass/density/temperature) for various process
conditions during measuring operation.

The Proline transmitter concept comprises:

= Modular device and operating concept resulting
in a higher degree of efficiency

= Software options for batching and concentration
measurement for extended range of application

= Diagnostic ability and data back-up for increased
process quality

The Promass sensors, tried and tested in over 100000
applications, offer:
= Best performance due to PremiumCal
= Multivariable flow measurement in compact design
= Insensitivity to vibrations thanks to balanced
two-tube measuring system
= Immune from external piping forces due
to robust design
= Easy installation without taking inlet and outlet
runs into consideration

Endress+Hauser
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Proline Promass 80F, 83F

Function and system design

Measuring principle

The measuring principle is based on the controlled generation of Coriolis forces. These forces are always present
when both translational and rotational movements are superimposed.

Fc=2-Am (V- o)

F¢ = Coriolis force

Am = moving mass

= rotational velocity

v = radial velocity in rotating or oscillating system

The amplitude of the Coriolis force depends on the moving mass Am, its velocity v in the system, and thus on
the mass flow. Instead of a constant angular velocity o, the Promass sensor uses oscillation.

The measuring tubes through which the measured material flows are brought into oscillation. The Coriolis
forces produced at the measuring tubes cause a phase shift in the tube oscillations (see illustration):
» At zero flow, in other words when the fluid is at a standstill, the two tubes oscillate in phase (1).

» Mass flow causes deceleration of the oscillation at the inlet of the tubes (2) and acceleration at the outlet (3).

The phase difference (A-B) increases with increasing mass flow. Electrodynamic sensors register the tube
oscillations at the inlet and outlet.

System balance is ensured by the antiphase oscillation of the two measuring tubes. The measuring principle
operates independently of temperature, pressure, viscosity, conductivity and flow profile. s

Density measurement

The measuring tubes are continuously excited at their resonance frequency. A change in the mass and thus the
density of the oscillating system (comprising measuring tubes and fluid) results in a corresponding, automatic
adjustment in the oscillation frequency. Resonance frequency is thus a function of fluid density. The
microprocessor utilizes this relationship to obtain a density signal.

Temperature measurement
The temperature of the measuring tubes is determined in order to calculate the compensation factor due to
temperature effects. This signal corresponds to the process temperature and is also available as an output.

Endress + Hauser
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Proline Promass 80F, 83F

Input
Measured variable = Mass flow (proportional to the phase difference between two sensors mounted on the measuring tube to
register a phase shift in the oscillation)
= Fluid density (proportional to resonance frequency of the measuring tube)
= Fluid temperature (measured with temperature sensors)
Measuring range Measuring ranges for liquids
DN Range for full scale values (liquids) Mg t0 My
[mm] [inch] [kg/h] [1b/min]
8 3/8" 0 to 2000 0to 73.5
15 %" 0 to 6500 010238
25 1’ 0 to 18000 0 to 660
40 1%" 0 to 45000 0to 1650
50 2" 0 to 70000 0to0 2570
80 3 0 to 180000 0 to 6600
100 4" 0 to 350000 0 to 12860
150 6" 0 to 800000 0 to 29400
250 10" 0 to 2200000 0 to 80840
Measuring ranges for gases

The full scale values depend on the density of the gas. Use the formula below to calculate the full scale values:

Meaxic) = Minax(r) * Pc) + X [kg/m? (Ib/ft%)]
Myyax(c) = Max. full scale value for gas [kg/h (Ib/min)]
m = max. full scale value for liquid (kg/h (lb/min)]

p,;.ingas density in [kg/m3 (Ib/ft3)] under process conditions
DN DN
X X
[mm] [inch] [mm] [inch]

8 3/8" 60 80 3" 110
15 " 80 100 4" 130
25 1% 92 150 6" 200
40 1%" 90 250 10" 200
50 2 90

Here, M,y can never be greater than My,

Calculation example for gas:

= Sensor type: Promass F, DN 50

» Gas: air with a density of 60.3 kg/m? (at 20 °C and 50 bar)
= Measuring range (liquid): 70000 kg/h

» x = 90 (for Promass F DN 50)

Max. possible full scale value:
Minax(c) = Minaxr * P(c) + X [kg/m? = 70000 kg/h - 60.3 kg/m? + 90 kg/m3 = 46900 kg/h

Rec ded ring ranges:
See information in the "Limiting flow" Section — B 23

Endress + Hauser
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Operable flow range Greater than 1000 : 1. Flow rates above the preset full scale value do not overload the amplifier, i.e. the totalizer
values are registered correctly.
Input signal Status input (auxiliary input)

U=31030VDC, R =5 kQ, galvanically isolated.
Configurable for: totalizer reset, positive zero return, error message reset, zero point adjustment start, batching
start/stop (optional), totalizer reset for batching (optional).

Status input (auxiliary input) with PROFIBUS DP

U =3to 30V DC, R = 3 kQ, galvanically isolated.

Switch level: +3 to +30 V DC, independent of polarity.

Configurable for: positive zero return, error message reset, zero point adjustment start, batching start/stop
(optional), totalizer reset for batching (optional).

Status input (auxiliary input) with MODBUS RS485

U =310 30V DC, R = 3 kQ, galvanically isolated.
Switch level: +3 to +30 V DC, independent of polarity.
Configurable for: totalizer reset, positive zero return, error message reset, zero point adjustment start.

Current input (only Promass 83)

Active/passive selectable, galvanically isolated, resolution: 2 pA
® Active: 4 to 20 mA, R, < 700 Q, U, = 24 V DC, short-circuit proof
u Passive: 0/4 to 20 mA, R, = 150 Q, U, =30V DC

Endress + Hauser



Proline Promass 80F, 83F

Output

Output signal

Promass 80

Current output

Active/passive selectable, galvanically isolated, time constant selectable (0.05 to 100 s), full scale value
selectable, temperature coefficient: typically 0.005% o.f.s./°C, resolution: 0.5 pA

= Active: 0/4 to 20 mA, R; < 700 Q (for HART: R > 250 Q)

» Passive: 4 to 20 mA; supply voltage Us 18 to 30 VDC; R; 2 150 Q

Pulse/frequency output

Passive, open collector, 30 V DC, 250 mA, galvanically isolated.
= Frequency output: full scale frequency 2 to 1000 Hz (f,,, = 1250 Hz), on/off ratio 1:1, pulse width max. 2s
= Pulse output: pulse value and pulse polarity selectable, pulse width configurable (0.5 to 2000 ms)

PROFIBUS PA interface

= PROFIBUS PA in accordance with EN 50170 Volume 2, IEC 61158-2 (MBP), galvanically isolated
= Profile Version 3.0

= Current consumption: 11 mA

» Permitted supply voltage: 9 to 32V

= Bus connection with integrated reverse polarity protection

w Error current FDE (Fault Disconnection Electronic) = 0 mA

= Data transmission rate: 31.25 kBit/s

= Signal encoding: Manchester II

= Function blocks: 4 x Analog Input, 2 x Totalizer

= Qutput data: Mass flow, Volume flow, Density, Temperature, Totalizer

= Input data: Positive zero return (ON/OFF), Zero point adjustment, Measuring mode, Totalizer control
» Bus address can be configured via miniature switches or via the local display (optional)

Promass 83

Current output

Active/passive selectable, galvanically isolated, time constant selectable (0.05 to 100 s), full scale value
selectable, temperature coefficient: typically 0.005% o.f.s./°C, resolution: 0.5 pA

» Active: 0/4 to 20 mA, R, < 700 Q (for HART: R; > 250 Q)

u Passive: 4 to 20 mA; supply voltage Ug 18 to 30 V DC; R; > 150 Q

Pulse/frequency output

active/passive selectable, galvanically isolated
» Active: 24 V DC, 25 mA (max. 250 mA during 20 ms), R; > 100 Q
= Passive: open collector, 30 V DC, 250 mA

= Frequency output:

full scale frequency 2 to 10000 Hz (£, = 12500 Hz), on/off ratio 1:1, pulse width max. 2s
= Pulse output:

pulse value and pulse polarity selectable, pulse width configurable (0.05 to 2000 ms)

PROFIBUS DP interface

» PROFIBUS DP in accordance with EN 50170 Volume 2

u Profile Version 3.0

= Data transmission rate: 9.6 kBaud to 12 MBaud

= Automatic data transmission rate recognition

 Signal encoding: NRZ Code

» Function blocks: 6 x Analog Input, 3 x Totalizer

= Output data: Mass flow, Volume flow, Corrected volume flow, Density, Reference density, Temperature,
Totalizers 1 to 3

= Input data: Positive zero return (ON/OFF), Zero point adjustment, Measuring mode, Totalizer control

= Bus address can be configured via miniature switches or via the local display (optional)

= Available output combination — B 12

Endress + Hauser
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Cerabar S PMC71, PMP71, PMP75

Process pressure measurement

Pressure transmitter with ceramic and metal sensors
Overload-resistant and function-monitored; Communication via
HART, PROFIBUS PA or FOUNDATION Fieldbus

B

Application

The Cerabar S pressure transmitter is used for the

following measuring tasks:

= Absolute pressure and gauge pressure in gases, steams
or liquids in all areas of process engineering and
process measurement technology

= Level, volume or mass measurements in liquids

= High process temperature
— without diaphragm seals up to 150 °C (302 °F)
— with typical diaphragm seals up to 400 °C (752 °F)

= High pressure up to 700 bar (10500 psi)

= MID part certificate as per OIML R117-1 Edition 2007
(E) and EN 12405-1/A1 Edition 2006

= International usage thanks to a wide range of approvals

TIO0383P/00/EN/15.12
No 71185798

——

Loy —

o%‘/’

™
$e

Your benefits

= Very good reproducibility and long-term stability

= High reference accuracy: up to +0.075 %,
as PLATINUM version: +0.05 %

= Turn down up to 100:1, higher on request

= Used for process pressure monitoring up to SIL3,
certified to IEC 61508 by TOV SUD

= HistoROM®/M-DAT memory module

= Function-monitored from the measuring cell to the
electronics

= Continuous modularity for differential pressure,
hydrostatics and pressure (Deltabar S — Deltapilot S —
Cerabar S), e.g.
— replaceable display
- universal electronics

= Quick commissioning with Quick Setup menu

= Menu-guided operation

= Extensive diagnostic functions

= Device versions compliant with ASME-BPE

= Usage in drinking water: NSF

Endress+Hauser £71]
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Cerabar S
Function and system design
Device selection
Cerabar S - PMC71 PMP71 PMP75
Product family
e
. @’*\E PR
|
PO1-PMCT Lixx-16-xx-xx-23-000 PO1-PMP7 1 xxx-16-xx-€3-22-000 POI-PMP7S5xxx-16-xn-x-2x-000
With capacitance measuring cell and With piezoresistive measuring cell With diaphragm seal
ceramic process isolating diaphragm | and metallic welded process isolating
| ) (Ceraphire®) diaphragm
Field of application — Gauge pressure and absolute pressure
— Level
Process connections — Diverse thread — Diverse thread — Wide range of diaphragm seals
— DN 25-DN 80 — DN 25-DN 80
- ANSI11/2"-4" — ANSI11/2"-4"
- JIS50A-100 A - JIS25A-100A
— Oval flange adapter
— Prepared for diaphragm seal mount
Measuring ranges From —100/0 to 100 mbar From —100/0 to 100 mbar From —400/0 to 400 mbar
(~1.5/0 to 1.5 psi) (-1.5/0 to 1.5 psi) (~6/0 to 6 psi)
to —1/0 to 40 bar (~15/0 to 600 psi) to —1/0 to 700 bar (-15/0 to 10500 psi) | to—1/0 to 400 bar (~15/0 to 6000 psi)
opPLY Max. 60 bar (900 psi) Max. 1050 bar (15750 psi) Max. 600 bar (9000 psi)
Process temperature range -25 to +125°C (-13 to +257 °F)/ —40 to +125 °C (-40 to +257 °F) -70 to 400 °C (-94 to 752 °F)
~20 to +150 °C (-4 to 302 °F)?) Dependent on the filling oil
Ambient temperature range » Without LCD display: —40 to +85 °C (~40 to +185 °F)
» With LCD display: —20 to +70 °C (-4 to +158 °F)
= Separate housing: -20 to +50 °C (-4 to +122 °F) '
= Diaphragm seal systems depending on the version
Reference accuracy — Up to £0.075 % of the set span Up to £0.075 % of the set span
— PLATINUM version: up to +0.05 % of the set span
Supply voltage — Version for non-hazardous areas: 10.5 to 45V DC
— Exia: 10.5t0 30 VDC
Output 4 to 20 mA with superimposed HART protocol, PROFIBUS PA or FOUNDATION Fieldbus
Options — PMP71, PMP75: gold-rhodium coated process isolating diaphragm
— PMP71, PMP75: NACE-compliant materials
— PMC71, PMP71, PMP75: inspection certificate 3.1
— HistoROM®/M-DAT memory module
— Separate housing
Specialties _ Metal-free measurement with PVDF | — Process connections with minimum oil |- Wide range of diaphragm seals
connection volume — For high media temperatures
— Special cleaning of the transmitter to | — Gas-tight, elastomer-free — Process connections with minimum
remove paint-wetting substances, for oil volume
use in paint shops — Completely welded versions
L
1) OPL: over pressure limit; dependent on the lowest-rated element, with regard to pressure, of the selected components
2) High-temperature version "T" for feature 100 *Additional option 1" or for feature 110 "Additional option 2"
3) PMP71 and PMP75: lower temperatures on request
4 Endress+Hauser
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Cerabar S

Measuring principle

h used for PMC71 (Ceraphire®) Metallic process isolating diaphragm used for PMP71 and PMP75

Ceramic sensor

Electrodes

AL~

Air pressure (gauge pressure sensors)
Ceramic substrate

Ceramic process isolating diaphragm

PO1-PMC71 rxx-03-ox-x 2 000 POL-PMP7rre 03-rr-mx-xx-000

Metal sensor

Silicon measuring element, substrate
Wheatstone bridge

Channel with fill fluid

Metallic process isolating diaphragm

AN~

Ceramic process isolating diaphragm used for PMC71 (Ceraphire®)

The ceramic sensor is a dry sensor, i.e. the process pressure acts directly on the robust ceramic process isolating
diaphragm and deflects it. A pressure-dependent change in capacitance is measured at the electrodes of the
ceramic substrate and the process isolating diaphragm. The measuring range is determined by the thickness of
the ceramic process isolating diaphragm.

Advantages:
= Guaranteed overload resistance up to 40 times the nominal pressure (see column "OPL" in table on Page 7)
= Thanks to ultrapure 99.9% ceramic (Ceraphire®, see also "www.endress.com/ceraphire")
— extremely high chemical stability, comparable with Alloy
— less relaxation
— high mechanical stability
= Suitable for vacuums
= Secondary containment for enhanced integrity
= Process temperatures up to 150 °C (302 °F)

Metallic process isolating diaphragm used for PMP71 and PMP75

PMP71

The operating pressure deflects the process isolating diaphragm and a fill fluid transfers the pressure to a
resistance bridge (semiconductor technology). The pressure-dependent change in the bridge output voltage is
measured and evaluated.

Advantages:

= Can be used for process pressures up to 700 bar (10500 psi) absolute pressure
= High long-term stability

= Guaranteed overload resistance up to 4 times the nominal pressure

= Secondary containment for enhanced integrity

= Significantly less thermal effect compared to diaphragm seal systems

PMP75

The operating pressure acts on the process isolating diaphragm of the diaphragm seal and is transferred to the

process isolating diaphragm of the sensor by a diaphragm seal fill fluid. The process isolating diaphragm is

deflected and a fill fluid transfers the pressure to a resistance measuring bridge. The pressure-dependent change

in the bridge output voltage is measured and evaluated.

Advantages:

= Depending on the version, can be used for process pressures up to 400 bar (6000 psi) and extreme process
temperatures

= High long-term stability

= Guaranteed overload resistance up to 4 times the nominal pressure

= Secondary containment for enhanced integrity

Endress+Hauser

193



Cerabar S
PMP71 and PMP75 — metallic process isolating dhphngm for gauge pressure
Nominal value Range limit Smallest MWP ! OPL? Vacuum Versions in the
calibratable span resistance * order code *
lower upper Silicone oil/
(LRL) (URL) Inert oil
[bar (psi)] [bar (psi)] [bar (psi)] [bar (psi)] | [bar (psi)] [bar,,, (Psizs)]
400 mbar (6 psi) —0.4(-6) +0.4 (+6) 0.005 (0.075) 4(60) 6(90) 1F
1 bar (15 psi) -1(-15) +1 (+15) 0.01 (0.15) 6.7 (100) 10 (150) 1H
2 bar (30 psi) -1(-15) +2 (+30) 0.02 (0.3) 13.3(200) |20 (300) 1K
4 bar (60 psi) -1 (-15) +4 (+60) 0.04 (0.6) 18.7 (280.5) |28 (420) M
10 bar (150 psi) 1(15) +10(+150)  |0.1(15) 267 (400.5) | 40 (600) ?6(.)115//06% 1P
40 bar (600 psi) -1(-15) +40 (+600) 0.4 (6) 100 (1500) | 160 (2400) 1S
100 bar (1500 psi) -1 (-15) +100 (+1500) [ 1.0 (15) 100 (1500) | 400 (6000) U
400 bar (6000 psi) -1 (-15) +400 (+6000) | 4.0 (60) 400 (6000) | 600 (9000) w
700 bar (10500) © -1(-15) +700 (+10500) |7.0 (105) 700 (10500) | 1050 (15750) 1X
PMP71 and PMP75 — metallic process isolating diaphragm for absolute pressure
Nominal value Range limit Smallest MWP ! OPL? Vacuum Versions in the
calibratable span * resistance 3 order code *
lower upper Silicone oil/
(LRL) (URL) Inert oil
[bary,] [baryy,] [bar] [bar,,] [baryy] [baryy]
400 mbar (6 psi) 0 +0.4 (+6) 0.005 (0.075) 4(60) 6(90) 2F
1 bar (15 psi) 0 +1 (+15) 0.01 (0.15) 6.7 (100) 10 (150) 2H
2 bar (30 psi) 0 +2 (+30) 0.04 (0.6) 13.3(200) |20 (300) 2K
4 bar (60 psi) 0 +4 (+60) 0.04 (0.6) 18.7 (280.5) |28 (420) 2M
10 bar (150 psi) 0 +10(+150)  |01(15) 26.7 (400.5) | 40 (600) (()6?115//06(.); 2»
40 bar (600 psi) 0 +40 (+600) 0.4 (6) 100 (1500) | 160 (2400) 25
100 bar (1500 psi) 0 +100 (+1500) | 1.0(15) 100 (1500) | 400 (6000) 2U
400 bar (6000 psi) 0 +400 (+6000) | 4.0 (60) 400 (6000) | 600 (9000) 2w
700 bar (10500) © 0 +700 (+10500) | 7.0 (105) 700 (10500) | 1050 (15750) 2X

2)
3)

4)
5)
0)

The MWP (maximum working pressure) for the measuring device depends on the lowest-rated element, with regard
to pressure, of the selected components, i.e. the process connection (— 2 2 33 ff) has to taken into consideration in
addition to the measuring cell (— see Table above). Also observe p dency. For the
appropriate standards and further information, see — 2 32, "Pressure sped.ﬁcaﬂons secﬂon.

OPL: over pressure limit depends on the lowest-rated element, with regard to pressure, of the selected components.
The vacuum resistance applies for the measuring cell under reference operating conditions. The pressure and
temperature application limits of the selected filling oil must also be observed for the PMP75. — B 75, "Filling oil"
section.

Version in the order code — 2 79 ff, feature 40 "Sensor range; Sensor over pressure limit (= OPL)"

Turn down > 100:1 on request or can be set at the device

PMP71 only, PMP75 on request

Endress+Hauser
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Output

Output signal

= 4 to 20 mA with superimposed digital communication protocol HART 5.0, 2-wire
= Digital communication signal PROFIBUS PA (Profile 3.0), 2-wire

— signal coding: Manchester Bus Powered (MBP): Manchester II

— data transmission rate: 31.25 KBit/s voltage mode
= Digital communication signal FOUNDATION Fieldbus, 2-wire

— signal coding: Manchester Bus Powered (MBP): Manchester II

— data transmission rate: 31.25 KBit/s voltage mode

Signal range -
4 to 20 mA HART

3.8 mA to 20.5 mA

Signal on alarm

As per NAMUR NE43

= 4 to 20 mA HART

Options:

— Max. alarm*: can be set from 21 to 23 mA

— Hold measured value: last measured value is held

— Min. alarm: 3.6 mA

* Factory setting: 22 mA
= PROFIBUS PA: can be set in the Analog Input block,

Options: Last Valid Out Value, Fsafe Value (factory setting), Status Bad
= FOUNDATION Fieldbus: can be set in the Analog Input block,

Options: Last Good Value, Fail Safe Value (factory setting), Wrong Value

Load - 4 to 20 mA HART

R .
g 15001 [Testly 1456
1282+ (120
| e e
| T e 804
| 413+ 369
i
105 20 30 40 45 “% 15
R R gU=1V R
a4 Lmax <723 mA A
U +—— 1434 4
1260 +——— Fronel (I
826 + / 782 +
|
(- ® ®
391 ; 347
¢ > ' ——»
1 20 30 40 45]3[ 12 20 30 40 45181

em——— P01 PN 05t ax 008
Load diagram, observe the position of the jumper and the explosion protection (- See also Page 18, "Measuring a 4 to
20 mA test signal" section.)

Jumper for 4 to 20 mA test signal set to "Non-test" position

Jumper for 4 to 20 mA test signal set to "Test" position

Power supply 10.5 (11.5) to 30 VDC for 1/2 G, 1 GD, 1/2 GD, FM IS, CSA IS, IECEx ia, NEPSI Ex ia

Power supply 10.5 (11.5) to 45 V DC for devices for non-hazardous areas, 1/2D, 1/3D, 2 G Exd, 3 G Ex nA,
FM XP, FM DIP, FM NI, CSA XP, CSA dust ignition proof, NEPSI Ex d

Power supply 11 (12) to 45 V DC for PMC71, Ex dlia], NEPSI Ex dfia]

Ry max Maximum load resistance

U Supply voltage

AL~
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Pressure Flow Temperature Liquid
Analysis

Technical Information

Regxs(rauon Systems Servuces Solunons
Components

Omnigrad S TR66, TC66

Modular Thermometer

TR66 with resistance insert (RTD)
TC66 with thermocouple insert (TC)
Explosion-protected, barstock thermowell, with thread or flange

TI01032T/09/EN/02.12
71189022

Application

= Heavy duty applications
= QOil & Gas processing industry
» Measuring range:
— Resistance insert (RTD):
—200 to 600 °C (-328 to 1115 °F)
— Thermocouple (TC):
-40 to 1100 °C (40 to 2012 °F)
= Static pressure range up to 100 bar (1450 psi)
= Protection class: [P66/67

Head transmitters

All Endress+Hauser transmitters are available with
enhanced accuracy and reliability compared to directly
wired sensors. Easy customizing by choosing one of the
following outputs and communication protocols:

= Analog output 4 to 20 mA
= HART®

= PROFIBUS® PA

= FOUNDATION Fieldbus™

Your benefits

= High degree of flexibility thanks to modular design with
standard terminal heads as per DIN EN 50446 and
customer-specific immersion lengths

= High degree of insert compatibility and design as per
DIN 43772

= Extension neck, nipple union version, to protect the
head transmitter from overheating

= Types of protection for use in hazardous locations:
— Intrinsic Safety (Ex ia)
— Flameproof (Ex d)
— Non-sparking (Ex nA)
~ Dust ignition proof (protection by enclosure)

Endress+Hauser £Z1]
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Omnigrad S TR66, TC66

Function and system design

Measuring principle

Resistance thermometer (RTD)

These resistance thermometers use a Pt100 temperature sensor according to IEC 60751. The temperature
sensor is a temperature-sensitive platinum resistor with a resistance of 100 Q2 at 0 °C (32 °F) and a temperature
coefficient a = 0.003851 °C"'.

There are generally two different kinds of platinum resistance thermometers:

= Wire wound (WW): Here, a double coil of fine, high-purity platinum wire is located in a ceramic support.
This is then sealed top and bottom with a ceramic protective layer. Such resistance thermometers not only
facilitate very reproducible measurements but also offer good long-term stability of the resistance/
temperature characteristic within temperature ranges up to 600 °C (1 112 °F). This type of sensor is relatively
large in size and it is comparatively sensitive to vibrations.

= Thin film platinum resistance thermometers (TF): A very thin, ultrapure platinum layer, approx. 1 pm
thick, is vaporized in a vacuum on a ceramic substrate and then structured photolithographically. The
platinum conductor paths formed in this way create the measuring resistance. Additional covering and
passivation layers are applied and reliably protect the thin platinum layer from contamination and oxidation,
even at high temperatures.

The primary advantages of thin film temperature sensors over wire wound versions are their smaller sizes and
better vibration resistance. A relatively low principle-based deviation of the resistance/temperature
characteristic from the standard characteristic of [EC 60751 can frequently be observed among TF sensors at
high temperatures. As a result, the tight limit values of tolerance category A as per IEC 60751 can only be
observed with TF sensors at temperatures up to approx. 300 °C (572 °F). For this reason, thin-film sensors are
generally only used for temperature measurements in ranges below 400 °C (932 °F).

Thermocouples (TC)

Thermocouples are comparatively simple, robust temperature sensors which use the Seebeck effect for
temperature measurement: if two electrical conductors made of different materials are connected at a point, a
weak electrical voltage can be measured between the two open conductor ends if the conductors are subjected
to a thermal gradient. This voltage is called thermoelectric voltage or electromotive force (emf.). Its magnitude
depends on the type of conducting materials and the temperature difference between the "measuring point"
(the junction of the two conductors) and the "cold junction” (the open conductor ends). Accordingly,
thermocouples primarily only measure differences in temperature. The absolute temperature at the measuring
point can be determined from these if the associated temperature at the cold junction is known or is measured
separately and compensated for. The material combinations and associated thermoelectric voltage/temperature
characteristics of the most common types of thermocouple are standardized in the IEC 60584 and ASTM E230/
ANSI MC96.1 standards. .
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Omnigrad S TR66, TC66
Accuracy RTD resistance thermometer as per IEC 60751
Class | Max. tolerances (°C) | Temperature | Characteristics
range
RTD max. error type TF - range: -50 to +500 °C
! oc |
f(;lﬁA;, +(0.1+0.0017-11") |0to+150°C s b - -
1/3CL
B |
CLA  [+(0.15+0.002-1t") |-30to+300°C
CLB +(0.3+0.005-1t") |-50t0+500°C |
RTD maximum error type WW - range:
~196 to +600 °C
CLAA, | (01400017 1" |-50t0+250°C |
former |
1/3 CL
B
CLA  |+(0.15+0.002-1t") |-100to
+450 °C |
CLB  [£(0.3+0.005-11") |-196to i
+600 °C
%
\
-3.0§ Max. deviation (°C)
N
M;
1) Itl = absolute value °C

ﬂ In order to obtain the maximum tolerances in °F, the results in °C must be multiplied by a factor of 1.8.

Permissible deviation limits of thermoelectric voltages from the standard characteristic for thermocouples as
per IEC 60584 or ASTM E230/ANSI MC96.1:

standard | Type Standard tolerance Special tolerance
[EC 60584 | Class | Deviation Class | Deviation
J(FeCuNi) |2 |+2.5°C (-4010333°C) 1 £15°C(40t0375°C)
[ | +0.0075 Iti V) (333 to 750 °C) +0.004 1tl ") (375 to 750 °C)
K(NIC-NA | 2 | +2.5°C (40t0 333 °C) 1 15°C(40t0375°C)
+0.0075 ItV (333 to 1200 °C) | 0,004 1tV (375 to 1000 °C)

1) It =absolute value °C

Standard Type Standard tolerance Special tolerance
ASTM E230/ANSI Deviation, the larger respective value applies ‘
MC96.1
e J(Fe-CuNi) | +2.2K or £0.0075 It (0t0 760 °C) | +1.1 K or £0.004 11"
(0 to 760 °C)
K (NiCr-NiAl) | +2.2 K or +0.02 It ") (2000 0°C) | +1.1 K or +0.004 It1 ! 3
| 2.2 K or +0.0075 It V) (0 to 1260 °C) | (0 to 1260 °C)

1) Itl = absolute value °C
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Omnigrad S TR66, TC66

Material

Extension neck, thermowell, insert

The temperatures for continuous operation specified in the following table are only intended as reference values
for use of the various materials in air and without any significant compressive load. The maximum operation
temperatures are reduced considerably in some cases where abnormal conditions such as high mechanical load

occur or in aggressive media.

Material name Short form

Recommended max.
for

temperature
continuous use in air

Properties

AISI 316/1.4401 | X5CrNiMo 17-12-2

AISI 3161/ 1.4404 | X2CrNiMo17-12-2

AISI316TI/ 1.4571 | X6CrNiMoTi17-12-2

650 °C (1202 °F) "

4 | xacn 122 |650°C (1202°F)Y

700 °C (1292 °F)

= Austenitic, stainless steel

= High corrosion resistance in general

= Particularly high corrosion resistance in
chlorine-based and acidic, non-oxidizing
atmospheres through the addition of
molybdenum (e.g. phosphoric and sulfuric
acids, acetic and tartaric acids with a low
concemm:lon)

» Austenitic, stainless steel

= High corrosion resistance in general

= Particularly high corrosion resistance in
chlorine-based and acidic, non-oxidizing
atmospheres through the addition of
molybdenum (e.g. phosphoric and sulfuric
acids, acetic and tartaric acids with a low
concentration)

= Increased resistance to intergranular corrosion
and pitting |

» Compared to 1.4404, 1.4435 has even higher
corrosion resistance and a lower delta ferrite
contem

L} Pmpen:les comparable to AISI3l6L

= Addition of titanium means increased
resistance to intergranular corrosion even aﬁer
welding

= Broad range of uses in the chemical,
petrochemical and oil industries as well as in
coal chemistry

" Canonlybepollshedtoaﬁmltedenem,
titanium streaks can form

AISI A105/1.0460 | C22.8

450 °C (842 °F)

= Heat-Tesistant steel |

= Resistant in nitrogen-containing atmospheres |
and atmospheres that are low in oxygen; not
suitable for acids or other aggressive media

= Often used in steam generators, water and |
steam pipes, pressure vessels |

Inconel600/ NiCr15Fe
2.4816

|

1100 °C (2012 °F)

= A nickel/chromium alloy with very good
resistance to aggressive, oxidizing and reducing
atmospheres, even at high temperatures

= Resistance to corrosion caused by chlorine
gases and chlorinated media as well as many
oxidizing mineral and organic acids, sea water
etc.

= Corrosion from ultrapure water

= Not to be used in sulfur-containing

atmospheres

1) Can be used to a limited extent up to 800 °C (1472 °F) for low compressive loads and in non-corrosive media. Please

contact your Endress+Hauser sales team for further information.
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Omnigrad S TR66, TC66

Design

All dimensions in mm (in).

1 2 3
D42 (1.65 @44 (1.73)
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4 Dimensions of the Omnigrad S TX66

Insert with mounted terminal block

Insert with head transmitter mounted

Insert with flying leads

Insert diameter

Extension neck length

Thermowell lagging

Thermowell length

Immersion length

Insertion length

@ D1 Thermowell diameter at the thermometer connection
@ Df Thermowell internal diameter

@ QI Thermowell external diameter at the flange or thread connection
@ Q2 Thermowell tip external diameter

SoxNzZFON~

The thermowell is the component of the thermometer that must tolerate most of the mechanical stress
transmitted by the process. It is made from a round bar and supplied in different materials and dimensions,
according to the chemical/physical characteristics of the process: corrosion, temperature, pressure and speed
of the fluid.

The thermowell consists of three parts:

= The lagging, usually with a cylindrical shape and standard diameters of 30 or 35 mm (1.18 or 1.38 in) and
lengths of 70/100 mm (2.76/3.94 in), represents the external part of the thermowell and is connected with
the terminal head by means of a neck (usually a nipple, type N or nipple-union-nipple, type NUN).

» The immersed part (identified as U), with a conical or cylindrical shape is situated next to the process
connection in direct contact with the process fluid. The standard diameter (& Q1) below the fitting is 20 or
25 mm (0.79 or 0.98 in).

w The threaded or flanged process connection is the part inserted between the extension and the immersed
part and guarantees the mechanical and hydraulic sealing of the assembly and plant.
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™
’ ‘ FLASH POINT
% EQUIPMENTS PVT. LTD.
A Filtration | Separation | Air Elimination
©'e' | Metering Skids for Oil & Gas

DESIGN DATA- VERTICAL CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR WITH AUTOMATIC AIR VENTING VALVE

EQUIPMENT: FABR. VERTICAL CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR TYPE CGS 250 WITH PILOT & FLOAT Qry.

AUTOMATIC AIR VENT TYPE AV125,3"NPS INLET, 3"NPS OUTLET,WITH BOLTED COVER, PR CLASS 300# PERU /3 NOS
TYPE: VERTICAL FABRICATED CENTRIFUGAL TYPE CGS FOR DEAERATING 90.2 M3/HR OF LPG

MODELNO: |CGS-] 250 [ 3 ["NPS[x[ 3 ["NPS| A300 [10] AVi25 | A I
INLET SIZE/ PR. RATING : |3 _|'NPS A300 OUTLET SIZE/PR.RATING: 3__|"NPS| A300
SERVICE FLUID: __LPG [DENSITY: __ 535.00 KG/M3 VISC: 0113 Cp
FLOW RATE: 20.63 - 902 MIN/MAX_M3/HR [CGS SIZE (TOTAL VOL,) : 250
OPERATING PRESSURE: 35 - 137 KG/CM2G Kvs VALUE 400
DESIGN PRESSURE: 22.00 KG/CM2G ISCFACTORCV - 1.00
HYDROTEST PRESSURE: 33.0 KG/CM2G EFFECTIVE VOLUME (LIT) 140.0
OPERATING TEMP: 45 - 300 DEG.C PRESSURE CLASS CLASS 300#
DESIGN TEMP: ()10__- 500 DEG.C COVER TYPE [BOLTED COVER
PR. DROP CLEAN: 0.0120 KG/CM2G_|[MAX.PERMISSIBLE FLOW [ 1680 |LPM
RETENTION TIME REQD: 5.00 SECS___|RETENTION TIME PROVIDED 5.5876 SECS
FLOW AREA IN SHELL 01528 M2 FLOW VELOCITY IN SHELL 0.1640 M/SEC
SEPARATION OF : AIR/ VAPOR CORROSION ALLOWANCE: [ 30 | MM
AIR VENT DETAILS __[TYPE __ AV125 [MATERIAL: _SS5316 BODY/VITON SEAL
NO.X AIR VENTS 1__NOS.X__AVi25 PILOT & FLOAT WITH COUNTERWEIGHT
ORIFICE SIZE 15 MM _|FREE AIR DISCH. CAPACITY [ _6624__| M3Min
PIPELINE INLET AREA: 0.007417___M2__|PIPE OD 1143 X THK. __ 8.560 MM
EXPANDER AREA: 0.007417___M2__|EXP.OD 1143 X THK. __ 8.560 MM
FLOW DIRECTION : __ RIGHT HAND SPIN (SEE TECH.MANUAL) MIN d1 = 10.126631574 |
VELOCITY AT INLET: __| 3.378006 M/SEC [VELOCITY AT OUTLET: | 3.378006 M/SEC
ADDITIONAL PR. DROP AT INLET EXPANDER (IF APPL)) : 0.028167 __KG/CM2D
mmmsmsﬁmu : 0.015558 K

K DAR OH

NOTE: FOR EFFECTIVE AIR ELIMINATION A MINIMUM SYSTEM BACKPRESSUR
DETAILS OF AIR VENT & COUNTERWEIGHT

TYPE PILOT & FLOAT WITH COUNTERWEIGHT |ORIFICE SIZE: 15 MM
AIR VENT MODEL AV125 |MOC: BODY/INTERNALS/SEAL : CS/SS 316 /VITON

LOCATION OF AIR VENT _: INTERNAL COUNTERWEIGHT= 743

YES LOCATION : INTERNAL FREE AIR DISCH.CAPACITY: 6.623895942 M3 /MIN.

BALL DIA : 00 MM THICKNESS = 2.5 MM BALL WEIGHT = 586.3378 gm
@LL VOL.= 523.625 CM3 BALL DENS.= 1.11976661 GM/CM3 APP.WT = 62.71279 GM
APP.WT. IN WATER= 62.71279 GM APP. WT IN PROCESS FLUID= 306.1984181  GM
REQD.BUYOY. FORCE = 446.2681 GM ADDL. COUNTERWEIGHT 743.7802 GM
ADD.BUOY.FORCE FOR 50%FLOAT= 140.0696875 GM MECH. ADVANTAGE= 0.6

PAINTING SPECN : 1 COAT OF Zn PHOSPHATE PRIMER ( MIN. DFT 40 MICRONS) +1 COATS OF HI-BUILD MIO( 70
MICRONS) +FINAL COAT OF POLYURETHANE( PU) PAINT(40 MIC.) . TOTAL DFT 150 MICRONS .

EMPTY WEIGHT: 359 KGS TEST WEIGHT: 632 KGS
WIND MOMENT: 292.6587 Kgm |SURFACE AREA OF VESSEL : [4.316314434| SQ.MTRS.

VESSEL DESIGN CODE: _ ASME SEC. VIl DIV. 1 - 2010

RADIOGRAPHY : FULL AS DEFINED IN ASME SEC. VIl DIV.1

HEAT TREATMENT: AS PER UCS -56 OF ASME SEC VIII DIV.1( IF APPLICABLE)

NOZZ.& ACC.: COVER DRAIN VENT DP GAUGE TRV AIR VENT O/ |

NOZZ.CONFIG. | 6"NPS BOLTED 1"NPS 3/4"NPS CLASS - CLASS 300#| 1"NPS CLASS
RIGHT HAND COVER CLASS 300# 300# 300#

ANY SPECIAL TESTS : l

BY | sP CUSTOMER/ PROJECT

EQUIPMENT: FABR. VERTICAL
CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR TYPE CGS
250 WITH PILOT & FLOAT AUTOMATICAIR | 23.03.12/R1

DATE/REV.: FABRICATED CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR TYPE CGS FOR:
ENDRESS+HAUSER INSTRUMENTS INTERNATIONAL AG,
SWITZERLAND, PERU LPG METERING PROJECT :LPG FLOW

VENT TYPE AV125,3"NPS INLET, 3"NPS TAG./QTY. RATE:90.2 M3/HR (1503.3LPM), SIZE: CGS250,3"NPS CLASS 3004
OUTLET,WITH BOLTED COVER, PR CLASS it /HR ( )  SIZE: CI35250,3 NFS C! 3
3 PG WITH AV125 AUTOMATIC PILOT & FLOAT AIR VENT
METERING/3NOS.
REF. NO.: E-MAIL ALP CAMCI DT.22.03.12 ISHEET NO.: |1 OF 2
Plot No. G-20, MIDC. Chakan Industrial Area, Phase - Iil, 3R
Village Nighoje, Post Kuruli, Tal Khed, Dist Pune - 410 501 @ @ @ . Ii
TEL. - +91 - 2135 - 391550 - 570 (21 Lines) FAX : +91 - 2135 - 391571 %

Email - murfi_ netin / net
Web : www.flashpointequipments.net Aj E
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{{) FLASH POINT ™
»

EQUIPMENTS PVT. LTD.
g 3 Filtration | Separation | Air Elimination
o' | Metering Skids for Oil & Gas

|_DESIGN DATA, G

ESIGN DATA , GA DRAWING ,NOZZLES & MATERIAL SPECN.- CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR

EQUIPMENT: FABR. VERTICAL CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR TYPE CGS 250 WITH PILOT & FLOAT AUTOMATIC
AIR VENT TYPE AV125,3"NPS INLET, 3"NPS OUTLET,WITH BOLTED COVER, PR CLASS 300#

Tag/Qty. |
PERU /3 NOS

OPERATING CONDITIONS

VESSEL SKETCH

FLUID SERVICE

LPG

MAX.OPERATING PRESSURE

MAX.OPERATING TEMP

30 DEG.C E

MAX. FLOW RATE

PROCESS LIQ.DENSITY

PROCESS LIQ. VISCOSITY

MAX. PRESSURE DROP

AIR VENT TYPE

DESIGN INTERNAL PRESSURE][

22.0 KG/CM2G

DESIGN TEMPERATURE

(-)10 to 50 DEG.C

HYDRAULIC TEST PRESSURE

33.0 KG/CM2G

CORROSION ALL.

3.0 MM

MATERIAL DESIGNATION NO.

10

DESIGN CODE

ASME SEC.VII DIV.-2010

MATERIAL CERTIFICATION TO

BS EN10204:2004 TYP.3.1

THIRD PARTY INSPECTION BY

MANUF.CERT.3.1

RADIOGRAPHY/ JOINT EFF.

RT1(FULL)/ 1.0

TYPE OF BODY CLOSURE

BOLTED COVER

TYPE OF SUPPORT

SKIRT/LEG SUPPORT J 7

STRESS RELIEVING
ASME CODE STAMPING

NACE MR-01-756

PED CERTIFICATION REQD

3.2 CERTIFICATION REQUIRED

YES NO
YES NO
YES NO
YES NO
YES NO

HEE

572

NOZZLE DESIGNATION

MARK | QTY | NOM.SIZE | PR.CLASS

SERVICE

N1

3"NPS | CLASS 300#

LIQUID INLET

N2

3"NPS | CLASS 300# | LIQUID OUTLET F

N3

6"NPS | cLAsS 300#| BODY COVER

=

n
(‘% IRV

13.7 KG/CM2G E e e I 1Nos AIR VENT
£
AV125

90.2 M3/ HR R
535.00 KG/M3

0.113 Cp

0.055754 KG/CM2D
AV125 Pilot & Float Injet ,3"NPS, @
CONSTRUCTION DATA j

|

N4

1"NPS | cLAss 300#| LIQUID DRAIN

alalal=s]=

\

3/4"NPS | CLASS 300# VENT

DPG | - :

D.P. GAUGE

TRV

TRV

AV 1 1"NPS | CLASS300#| AIR VENT O/L

MATERIAL SPECN. OF COMPONENTS

ITEM DESCRIPTION

MATERIAL SPECIFICATION

SHELL SA516 Gr.70N/SA 106 Gr.B

DISHED ENDS(BTM,)

SA516 Gr.70N/SA 234 WPB

BODY COVER/QOC

SA105N/SA 516 Gr.70N

SA105

SA 106 Gr.B

STUD-NUTS

SA193 B7/SA 194 Gr.2H

™

7
S JOL .
F-F

Outlet conn.3"NPS |
| CLAss300# |

2. l

GASKETS/ SEALS

SP.WD.SS304 W PTFE /NYLON6 |WEIGHTS IN KGS

lempry]  3se | TEsT

|

AR VENT

SS316+ VITON SEAL

VESSEL SUPPORTS

1S:2062-A/IS:226

NOTE: ABOVE DIMENSIONS ARE APPROXIMATE/ INDICATIVE ONLY
.FOR INSTALLATION ALWAYS REFER TO CONSTRUCTION DRAWINGS
FROM FLASH POINT EQUIPMENTS PVT.LTD.

REF.NO.: E-MAIL ALP CAMCI DT. 22.03.12

Date  23.03.12/R1 [SHEET NO.: [

20F2

THIS DOCUMENT IS THE PROPERTY OF FLASH POINT EQUIPMENTS PVT.LTD.,PUNE,INDIA. IT MUST NOT BE COPIED OR DISTRIBUTED TO A THIRD PARTY WITHOUT

PRIOR AUTHORISATION

Plot No. G-20, MIDC, Chakan Industrial Area, Phase - Ill,
Village Nighoje, Post Kuruli, Tal Khed, Dist Pune - 410 501
TEL. : +91- 2135 - 391550 - 570 (21 Lines) FAX : +91 - 2135 - 391571

netin/ net

Email : muri_

Web : www.flashpointequipments. net
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FLASH POINT "
EQUIPMENTS PVT. LTD.

| Filtration | Separation | Air Elimination
| Metering Skids for Oil & Gas

CGS - VERTICAL CENTRIFUGAL GAS SEPARATOR WITH IN-
BUILT PILOT & FLOAT AUTOMATIC AIR VENT

PILOT & FLOAT OPERATED
- AUTOMATIC AIR VENT
AV125 :1Nos.

RIGHT HAND SPIN,
EFFECTIVE VOLUME =140
LIT. , SHELL OD. = 457MM ]

NOTE: ACCESSORIES SHOWN ARE INDICATIVE OF WHAT OPTIONS ARE AVAILABLE AND MAY NOT BE PART OF THIS SCOPE OF
SUPPLY FOR WHICH KINDLY REFER THE DATA SHEET AND QUOTATION .

THIS DOCUMENT IS THE PROPERTY OF FLASH POINT EQUIPMENTS PVT.LTD. PUNE,INDIA. IT MUST NOT BE COPIED OR DISTRIBUTED TO A THIRD PARTY WITHOUT
PRIOR AUTHORISATION

Plot No. G-20, MIDC, Chakan Industrial Area, Phase - Ill,

Village Nighoje, Post Kuruli, Tal Khed, Dist Pune - 410 501

TEL. : +91 - 2135 - 391550 - 570 (21 Lines) FAX : +91 - 2135 - 391571
Email : in/ i i net

[ Web " fashoonisquipments et | 13
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®
Your partner for pump protection and process equipment 0:0 teC m a ra

SUBJECT:
Type of equipment

Your code

CUSTOMER REFERENCES
Customer reference no.

Project

VENDOR REFERENCES
Company name

Address

Name of contact

¢ task-technology-solution

Data Book

Y-Type-Strainer 3” ANSI 300 RF (Carbon Steel)

71078314

Your Order 270/1021058118, 270/1021063312
Commission 60091212/000190, 000450, 000460

tecmara gmbh

Im Wiesengrund 4
51580 Reichshof - Briichermiihle
Germany

Mr. Stefan Welker

Phone: +49 (0) 2296 99 99 640
Fax:  +49 (0) 2296 99 99 642
Email: s.welker@tecmara.de

DOCUMENT:

File name Data Book 270_1021058118_1021063312_00794
Revision 00

Revision date 2012-09-18

Doc.-No.: Data Book_270_1021058118_1021063312_00794 Project. n.n.

116

tecnara gmbh - Im Wiesengrund 4 - D-51580 Reichshof - Germany - B +49(0)2296-99 99 640 - & +49(0)22 96-99 99 642 - sales@tecmara.de - www.tecmara.de
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\4
Your partner for pump protfection and process equipment 0’0 teC m a ra

(Y task-technology-solution

Management Service

FIRTOL
BARTON FIRTOP ENGINEERING (I) PVT. LTD.

PLOT L-74, PHASE i-D
VERNA INDUSTRIAL ESTATE
VERNA, GOA-403722, INDIA
TEL++91 - 832 - 2782 649//2782 725/6680108

FAX:++91-832-2782 650
Emait bartonfirtop@satyamnetin
CERTIFICATE No:-
Lo1/31
PRESSURE TEST CERTIFICATE
(BS EN 10204:2004 TYPE 3.1)

SERIAL NO. (s) :34UAS RO O] TO 3406% 080 10
EQUIPMENT :3" 2300 Y STR AINFR IN WCB MATERIAL - 10 NOS
B.F.E. ORDER NO. : BN 34968 B.F.1 JOB NO. : 778
TEST PRESSURE  : 763 Barg { 78 Kg/em®) DURATION : 21 Munutes ]
MEDIUM USED : Mains Water TEMPERATURE : Ambient (7 Coun)
GAUGE SERIAL NO. : 36
CALIBRATION CERTIFICATE NO.:_ NIV-44nu DATE: 2269 21

This is to certify that

shown and proved satisfactory

The above referenced equipment has been hydrostatically pressure tested in accordance with details

TESTED BY : MR. NITESH DATE OF TEST : ind 2012

WITNESSED BY : » [ M»é({ :

PRINT NAME : MR. ANGELO FERNANDES

For and on behalf of BARTON-FIRTOP ENGINEERING COMPANY LIMITED
BN | 3 |

Regd Off  203/B, Betair Condo, Gogol, Fatorda, Goa-403602

Doc.-No.: Data Book_270_1021058118_1021063312_00794

tecmara gmbh - Im Wiesengrund 4 - D-51580 Reichshof - Germany - R +49(0)2296-99 99 640 - & +49(0)22 96-99 99 642 - sales@tecmara.de - www.tecmara.de

Project. n.n.
14/16
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-
nPN the valve alliance limited
L N aera stockist

ENDRESS & HAUSER

PURCHASE ORDER No.
2701021058419

VA-23012

SECTION 4

Installation Operation & Maintenance Instructions

The Valve Alliance

Unit 6 Interlink Way South
Bardon Hill

Coalville

Leicestershire

Tel: +44 (0)1530 834 270

Fax: +44 (0)1530 838 986

www.acvalvealliance.com
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QUALITY MANAGEMENT SYSTEM:

STARLINE S.p.A. MANUAL INSTRUCTION No. 1205 FOR
Via F. Baracca, 30 T STORAGE, | OPERATION AND
24060 S. PAOLO D'ARGON (& WERLLADN,
(Bergamo) ITALY MAINTENANCE FOR STARLINE BALL VALVES
Tel. 035/958041-958102 \Z TYPE ULTRASTAR No.0 TRUNNION MOUNTED.
Telex 302073 STARBV | e —
1 Telefax 035/958413 REFERENCE: STARLINE CATALOGUE. QAM. AND PURCHASE ORDER
IPREPAREO BY: L. TRAPLETTI / CHECKED BY: A. GABBIADINI / APPROVED BY: 5_5(;71{1 ISSUE 14-31994 / REVISION.:0 __ PAGE10OF4

1.0 SCOPE

This manual is intended as a guide to assist customers or end-users for and of Starline ball valves in the standard arrange-
ments. For this reason subsequent additions and special instructions to the present manual will be provided in case of special ball valves, critical services or
customer requirements.

APPLICABILITY
This manual is applicable to Starline ball valves listed in our catalogue 0/....

CONSTRUCTION, MAIN FEATURES AND HOW IT WORKS
General characteristic of trunnion mounted ball valves are described in our catalogue 0/... and in the picture here below.

20
3.0
Differential pressure

forces the floating
against the ball

Double <O~ ring stem seals
plus fire seal

Downstream seat utilzes
valve body pressure to force
seat tightly against the ball

Al low of no differential
pressure spring-loaded seats
assure bubble-tight seal

Double trunnion «O- ring
plus fire seal

RANGE 174" up to 6" tull bore
CLASS 150 up to 2500
ENDS flanged - SW - BW - screwed

MATERIALS: A105 - LF2 - F216 - F51 - F44 - Monel and other special materials

4.0 MANOVRABILITY AND TORQUE AT MAXIMUM WORKING PRESSURE FOR DIFFERENT CLASS, SIZE AND SEAT MATERIAL
AT TEMPERATURE FROM —29°C. to + 38°C. ALL VALUES ARE IN Nm.

BT = BREAK AWAY TORQUE OT = OPERATING TORQUE  RT = RESEATING TORQUE

[FuLLBORE | waTO1/2 34 1 1172 2 3 )

SIZE OF VALVE [RED.BORE | 3/ax1/2 1x3/4 1.1/ax11.4/20 2x1 2002 | ax2 a x4
_TORQUE in Nm BT OT AT [BT OT RT[BYT OT RT[BT OT RT|BT OT RT |BT OT RT|BT OT RT|BT OT RT
CLASS 150 gy5[S-R "9 6 8 |14 10 1218 14 16| - - - [45 30 35[85 40 45 [105 70 85 [160] 95 110
max WP 19 BAR @B |N-D-K 10 6 8 |18 10 12[22 14 16| - - - |50 30 35160 40 45 [115 70 85 [170 95 110
CLASS 300 $a'%|S-R 9 6 B8 |16 10 12[20 14 16| — - - |50 30 35|65 40 45 (135 70 85 [240 95 110
_ max WP 496BAR | ° % N-D-K 10 6 8|20 10 12|24 14 16| - - - [5 30 35|70 40 45 (145 70 85 [250| 95 110
CLASS 600 ¥,.%|S-R 14 6 8 |18 10 12|22 14 16| - - - |60 30 35|75 40 45 (170 70 85 [270 95 110
max WP 993BAR  [F° @ |N-D-K 18 6 8|25 10 12[30 14 16| - - - |65 30 35|90 40 45[180 70 85 [280 95 110
CLASS 800 ¥.%|S-R 16| 6 8 |20 10 12|24 14|16~ |- -]|66[30 35|~ - -[-T-T-]-7T-"1-
| maxWP138BAR |=°@|N-D-K 22 6 8|27 10 1231 14 16|~ - - ]70 30 35|95 40 45200 70 85 (330 95 110
CLASS 900 ¥,%|S-R 18| 8 10|22 10 122|266 [18|- - -[- - -[-T-T-T-T-T-]T-]-]-
max WP 149BAR = ° ¥ [N-D-K 26 ' 8 10|28 12 14|32 16 18| - - ' - [75 35 40[100 50 55 [220 80 95 |350 120 130
CLASS 1500 |& . < = Bl ol FLal Sl Ml 1528 S SR P15 M Ml -7 il Sl 2 Bl I8 S S0l Bl (- ¥ Sl B
max. W.P. 248 BAR E°B[(N-D-K 28 8 1032 12 14[40 16 18| - - - [100 35 40 |160 50 55 [300 80 95 (550 120 130
CLASS 2500 ¥ .3 o I o I s Y ¥ N - B s B - i Y e
max WP 414BAR  [Z® & [N-D-K 40 12 14 [50 | 12 14 |56 16 18 [66 16 18 [120 35 40 |190 50 55 (380 80 95| — | - | -

Remarks 8§ = PTFE + 25% C GRAPHITE R« PTFE + 15% F GLASS N =DEVLON-Y D=DELAIN K «KELF CONVERSION FACTORS 'Nm =073761bh 110 f =1 356 Nm

5.0 MARKING AND TRACEABILITY 1 - S.S. name plate 6.0 DELIVERY - CERTIFICATION - IDENTIFICATION
Each valve is marked for full traceability: per MS SP 25 with Starline ball valve ultrastar model are provided ready for use. This ball
valve serial number valves goes through strict controls which guarantee its working and
and STARLINE code. performances.
See below: Starline ball valves are always supplied in open position.
6.1 CERTIFICATION
L:z;glﬁ-fj Each ultrastar ball valve is delivered with its test certificate for mate-
:ﬂﬁ rials, pressure test, visual and di i ion and {l
W test. Standard certificate is according to DIN 50.049/3.18.
E“m] 3.1C is available on request.
™ ™' | 62 IDENTIFICATION OF VALVE
Serld Mo, [ A Starline code, marked on the S.S. name plate allow the easy identifi-
2- Heat n_and type of material of body | | — cation of each valve.
3 - Heal n_and type of material of closures Tyee[__ |
4 - Heal n_and type of material of trunnion .
FOR ALL INTERVENTIONS OR REQUESTS OF SPARE PARTS,
STARLINE TYPE AND DATE OF FABRICATION ARE ESSENTIAL.

PAGE 1
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7.0 STORAGE

7.1 SURFACE PROTECTION (EXTERNAL/INTERNAL) AND PACKING DETAILS

A - unless otherwise required by the customer, all carbon steel valves (A105 - LF2) are protected against corrosion by ing tr steel
materials are pickled and passivated.

B- a pure vaseline oil is used as lubricant on all internal surface, this may be removed with a solvent if found objectionable. Allvalves are adequately packed
into a strong cardboard or wooden case in such a way to avoid any during port and storage.

7.2 CAUTIONS AND MAINTENANCE PERIOD
if valves are not for use, must be taken:
A-It i it would be to leave the valves in their own packing cases during the entire period of storage.
B - Valves must remain in open position during all this time.
C - In order to prevent any damage, the protective plastic covers on the ends shall not be removed.

7.3 ATMOSFERIC PROTECTION
A - Itis advisable to store the valves in waterproof iti ina ing with an roof, Valves shall be protected to safeguard against all the envi-
such as i i . rain, dirt, sand, mud, salt air, sait spray and seawater.
B - All valves complete with actuators are to be stored in closed and dry conditions.

7.4 LONG STORAGE PERIOD
A - Valves to be stored for a long time shall be checked by the quality control personnel every 6 months; when valves are automated the control has to be car-
ried out every 3 months.
B - Before a long storage, verify that balls are in complete open position.

7.5 MAINTENANCE DURING STORAGE PERIOD
A - Internal surtaces must be inspected to check complete dust or other foreign parts absence.
B - Old rust or any dust must be removed by wimping with proper solvent.
C - After cleaning, all valves must be lubricated by using a an adequate lubricant.
D - Valves must be operated for at least 2 complete cycles.

7.6 STORAGE ON NON-PROTECTED SITES
A - In no way this storage must exceed 1 month when valves are p

B - For longer storage or under p: i e, dust, sand, dump) a special protection must be applied before leaving
the factory.
8.0 HANDLING
For valves bigger than 2" it is advisable to use flat slings to be applied between the hoister and the ends hub. No other system is advisable since it could be
risky.

9.0 INSTALLATION
Starline valves may be i in any if using pipe fitting

9.1 INFORMATION AND CAUTION BEFORE VALVE INSTALLATION
A - Pipe must be free of tension.
B - Pipe must be flushed to clean the dirt, burrs, calamines, welding residues etc. which would damage ball and seats.
C - Valve must be kept in open position during installation and protective plastic covers must be removed only at the moment of installation.
D - Ball valves normally have a space between ball and inside cavity of the body which could trap the product, care must be taken to drain the cavity.
E - Care should always be taken to install the automated ball valves. Check for a correct actuator rotation and well done electrical connections.

9.2 INSTALLATION OF THREADED ENDS
Use conventional sealant such as hemp core, ptfe, etc.

9.3 INSTALLATION OF WELD ENDS (SW - BW)

All weld ends Starline valves are with i 100 mm integral nipples to avoid seats during g 3
Instructions to weld valve on the line:
With the valve in open position tack-weld in four points on both ends and then the without ing the valve.

Control for easy maneuvrability.

9.4 INSTALLATION OF FLANGED ENDS
Easy fitting on the line with the adequate bolts, nuts and gaskets.

10.0 OPERATION AND VERIFICATION OF FUNCTIONING
CAUTION! During the operation ball valves must be in either open or closed position in order to ensure their smooth and effici ing and long ion of
seats. Leaving the ball in half open ion could cause to the soft insert seats.

10.1 MANUAL OPERATION
The opening and closing of the vaive is done by turning the handle a quarter turn (90°).
A - valve is in open position when the handle is in line with the valve and pipe line.
B - valve is in closed position when the handle is across the pipe line.
C - when the valve is installed on the line, it is y to several op: with no p and control for easy maneuvrability.

10.2 AUTOMATED OPERATION
Valve can be automatically operated by:

A - pneumatic actuator (double acting or spring return) C - electrical actuator

B - hydraulic actuator D - gear box (manually operated).

In this case no stop is fitted on the valve since it is normally part of the actuator.

After installing the valve it is y to several with no pi on the line to control for easy maneuvrability.

11.0 IN-LINE TEST
1 - During the in-line hydraulic test, the body of the valve must not be put under a p thep test of valve class which is indicated on
the S.S name plate.
2 - Ball must be maintained in open position during the test.
3 - After the in-line test, the valve must be completely purged of the test liquid by using a drain tap.

12.0 START-UP
When starting the plant, it is necessary to perform an open/cl P ion under the ing AP and check the following:
A - that the whole operation is performed with no resistance at all.
B - that the valve stop works correctly
C - that all connections between valve and operating device are well fitted.
D - after the above verifications, the ultrastar valve is ready to ensure an high performance and a long-life service.

PAGE 2
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13. RECOMMENDED SPARE PART FOR START-UP OR COMMISSIONING

STEM UPPER

BEARING

TEM “0" RIN
STEM “0" RING 308

8 . STEM FIRE SEAL UPPER STEM TOP COVER 6

3

214

TOP COVER SCREW

THRUST WASHER

7

SEAT INSERT

10

SEAT RING

10a

AT “0"
2 SEAT “0" RING

SEAT SPRINGS

31

ADAPTOR BOLTS

16

ADAPTOR
1 FIRE SEAL

ADAPTOR
35 0" RING

TRUNNION
FIR Al
3 E SEAL

TRUNNION
RETAINER SCREW

TRUNNION
“0" RING

AT FIR
33 SE. E SEAL

32 TRUNNION

2b

LOWER STEM

BEARING 300

ADAPTOR FLANGE 13

ANTISTATIC
SPRING

VENT
VALVE ASS.Y

36
NT “0" RINI
VENT “0 G 36a

S.S. NAME PLATE

ANTISTATIC

SPRING 15b

BODY 12

TRUNNION

BEARING

30¢

DRAIN
“0" RIN
0" RING 372

DRAIN PLUG 37

_ RECOMMENDED SPARE PARTS FOR START-UP OR COMMISSIONING

"
a
»
3
x

1

'
~

L
"

u

i
3
u

5
"

- VENT VALVE SLEEDER AND ORASY TAP ARE SUPPLED AS A STANDARD FROM 7 AND LARGER SIZES
ONLY ON REQUEST FOR 1 1/2 AND LOWER SZES

Lever: for 2" full bore and larger sizes the lever is supplied not fitted on the valve.

4
3 | SEAT FIRE SEAL

DESCRIPTION
Lver
LEVER BOLT
TOP.COVER SCEw
RETAINER SCREW

STEM PRE SEAL
TRUNNION FRE SEA

UPPER STEM
TOP COVER
THRUST WASHER

TRUNNION -0- ARG
STEM 0- ANG

BALL

| searsear

[ sarame

horron rre seac

oor

| ADAPTOR FLANGE

| ST0P PN
ANTISTATIC SPRING

| ADAPTOR BOLTS

[ STOP LEVER WASHER

'mww
LOWER STEM BEARING
TRUNMION BEARING

'lﬂm
TRUNNION

SEAT 0. ANG

| soweron 0-ame
AWVI(I&K‘
[ vent 0 e

| onan

| o 0 g

NAME PLATE
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13.0 MAINTENANCE

on valves is since no lubrication is necessary.
Should the maintenance be required, the 3 pieces valves permit very easy service directly on site, both time required and costs
Only few spares are needed, as you can see at page 3 of this manual.
- Before g the be sure that all the pressure on the pipe is relieved.

13.1 VALVE DISASSEMBLY

a - unscrew the adaptor bolts (part. n. 16)

b - take out the adaptor flange (part. n. 13) from the body (part. n. 12) one by one on both sides. .

¢ - take out the seats (parts. n. 10 - 10a - 34) from the adaptor flanges (part. n. 13), in such a way not to allow the seat springs (part. n. 31) to come out from their
housing.

d - unscrew the top cover screw (part. n. 2a).

e - the L screw (part. n. 2b).

f - take out the trunnion (part. n. 32).

@ - take out the ball (part. n. 9).

h - take out the stem (part. n. 5).

At this point the valve is completely dissassembled and you can proceed to replace all the parts as suggested at page 3 of this manual.

Please take into consideration that all these operations should be performed as much as possible in clean conditions.

13.1 SEAT REPLACEMENT (part. n. 10-10a-34)

The seat is to be considered as one particular only and it will be supplied aiready complete with insert seat (part. n. 10), seat ring (part. n. 10a) and seat «O»
ring (part. n. 34). Should you only need to replace the seat ring and «O= ring you just have to take them out and replace with the new ones.

13.2 ADAPTOR FIRE SEAL (part. n. 33) AND ADAPTOR «O= RING (part. n. 35) REPLACEMENT
13.3 THRUST WASHER (part. n. 7) REPLACEMENT

13.4 TRUNNION FIRE SEAL (part. n. 38) AND TRUNNION «O» RING (part. n. 8a) REPLACEMENT
13.5 STEM FIRE SEAL (part. n. 3a) REPLACEMENT

13.6 VALVE REASSEMBLY

After having the above repl: you can pl to vaive as below:

Take care to clean the vaive before reassembly operations!

a - insert the upper stem (part. n. 5) in the body.

b - insert the ball (part. n. 9) in the body below the stem.

¢ - insert the trunnion (part. n. 32) in the body.

e - tighten the trunnion retainer screws (part. n. 2b) to fix it to the body.

f - verity that the ball (part. n. 9), the upper stem (part. n. 5) and the trunnion (part. n. 32) are easily operated by turning the upper stem.

@ - put the top cover screws (part. n. 2a) to fix it to the body.

i - op the “semi " valve to verify that everything is all right.

| - verity that all the seat springs are in the adaptor flange housing and then position the seat (part. n. 10 - 10a - 34) in the adaptor flange housing.
k - put the adaptor flange (part n. 13) on the body and take care not to damage the adaptor fire seal (part. n. 11) or the adaptor «O» ring (part. n. 35).
| - tighten the adaptor bolts (part. n. 16) being careful to do it correctly (first bolt and then the corresponding one at 180°).

m - repeat the same operations (points k and |) for the other adaptor flange.

n - operate the valve and perform at least 10 complete rotations at 360° to allow each part to be assested in its own housing.

At this point the valve is ready to be put in the line again.
For more about the spares, please check carefully at page 3 of this manual.

PRESSURE/TEMPERATURE LIMITATIONS OF SOFT INSERT SEAT MATERIAL

PSI
500 —— 7250
TDEVLONV N
400 —+ £ — \ N 5800
300 4350
f [PCTFE (KELF) K ‘\
200 \—1 2900
REIFORCED PTFE 'S
100 1450
VIRGIN PTFE T' N
0 0
°C -200 -150 -100 -50 -0 +50 +100  +150 +200 +250 +300 °C

°F -328 -238 -148 -58 +32 +122 +212 +302 +392 +482 +572 °F

PAGE 4
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PRESSURE TEMPERATURE RELIEF VALVE



| FEATURES AND BENEFITS

Design verification - The:

B Series (gas/vapour)

C Series (liquid)

D Series (gas, liquid and steam)

have been developed on Birkett's in-house,
extensive mass flow test facility.

Simplified maintenance - For the flanged
version, a slip on inlet flange makes it easier to
realign into existing pipework after servicing.

Interchangeable parts - Valves can easily be
modified from gas to liquid or liquid to gas with
the minimum number of parts. The

D Series is certified for all media without
maodification.

Safe and reliable - Proven dependability
ensures safe and reliable performance.

Cryogenic and oxygen service - Birkett's
state-of-the-art clean room and vapour
degreasing facilities ensure compliance with the
stringent demands of cryogenic and oxygen
applications. (The D Series is not available for
cryogenic service.)

Material selection - A wide range of
materials are offered, including non-ferrous for
low temperature and oxygen service, and
exotic alloys specified for the chemical and
process industries.

217

1. Wide range of accessories - Available to
comply with international codes and to suit
system requirements.

2. High performance springs - Safety relief
valve springs are specially designed to guarantee
set point repeatability.

3. Guiding surfaces - The material selection of
guiding components, together with self aligning
disc pivot points, ensures correct alignment and
no galling of guiding surfaces.

4. Trim - B/C Series valves have been designed
with metal trim to give optimum performance
at higher pressures. The 7D is available with a
soft seat or metal seat, while the 6D is metal
seated only.

Balanced piston - Available on the 7D Series to
counter the effects of variable back pressure.



ACCESSORIES

Packed lever

The design of the packed lever assembly ensures that
leakage does not occur when the valve is open or
when back pressure is present.

Open lever design is not available on Safeflo valves.

-<——— Gag Screw

Sealing Plug

Balanced piston

This option is only available on the 7D Series
valves. It is designed to overcome the effects of
variable back pressure.

Test gag

The test gag is used to prevent the
safety valve from lifting. This is
mainly used when carrying out a
hydrostatic test on the system,

during commissioning.

The test gag must never be left in
the valve. The sealing plug should
be fitted at all other times, allowing
the valve to operate freely.
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B/C SERIES THERMAL RELIEF VALVES

Cryogenic versions of the B and C Series are available

22"
28*
3=
32
33
34
76
85

Body

Cap

Nozzle

Disc

Disc holder

Guide

Lower spring plate
Adjusting screw
Locking nut

Spring

Cap gasket

Ball

Upper spring plate
Data plate
Hammer drive screw
Capscrew

Flange

CARBON STEEL
SA 216-WCB CARB ST
ASTM A108-1021

316 ST ST

316 ST.ST

SA564 17/4 (33HRC)
SA351-CF8M ST ST
ASTM A479-431

ASTM A479-410

ASTM A479-316L

C.S. ALUMINIUM COATED
ST-706

AISI 440C ST ST

ASTM A479 431

321 ST ST

ELECTRO BRASSED CS

ST ST BS6105 A2-70

SA 105 CARB ST

SA 351-CF8M ST ST
ASTM A479-316L
316 ST ST

316 ST ST

SA564 17/4 (33HRC)
SA351-CF8M ST ST
ASTM A479-431
ASTM A479-410
ASTM A479-316L
ASTM A313-316
ST-706

AlSI 440C ST ST
ASTM A479 431

321 STST

ASTM A479-316L
ST ST BS6105 A2-70
SA 182-F316 ST ST

* Recommended spares.
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SAFEFLO - SAFETY AND THERMAL RELIEF VALVE

Different types: There are two different types, both are conventional designs.

B Series - Safety and thermal relief valve, gas duty.
C Series - Safety and thermal relief valve, liquid duty.

D Series - Safety and thermal relief valve, gas, steam and liquid duty.

All are certified in accordance with ASME Code Section VIil.
|

% SAFEFLO FIGURE NUMBERING SYSTEM

(N 40 Sl

L | 154 0 I | | N

|

5 Onfce

j Area in?

1 0.062**
0.110**
0.196**
0.442**

Accessorues
Screwed cap
Packed lever
Test gag

~NO A WwWN

0.070*
0.169"

Valve series
B Gas vapour

* Special feature
‘Balanced pistont
Soft seatt

T W™D 'c.{n

Trim - nozzle and disc material
Stainless steel PH 17/4

C Liquid
D Gas, steam and liquid

Connectlon size

1 %Y x 1" orifice 1:2. 60r7
" x 1" orifice 1,2, 60\'7
1" x 14" orifice 3 :

~ Stainless steel 316
- Hastelloy B**

~ Monel 400**
Stainless steel 304**
Special**

Stainless steel 316 stellited**

Ferrule (Government ring)

17" x 2" orifice 4 - screwed only
1" x 1" orifice 1,2, 6 or 7

o wnN

Inlet connection type
BSP Tr male screwed
BSP female screwed
API male screwed
AP| female screwed

pring mateﬁal
: Aluminium Coated CS
- Stainless steel 316

6 Tungsten alloy

Hastelloy B**

Inconel X750
Special**

- ON- o

ANSI 300/600 RF flange

ANSI 900/1500 RF flange*
ANSI 2500 RF :
ANSI 150 RF ﬂa;;ge
Special**

ONWN=_OO®>

Outlet connection type

L -3 Stainless steel CF8M NACE
"4 Stainless steel CF8M
O Special**

bon steel WCB
arbon steel WCB NACE

E  BSP female screwed

Aluminium Coated Tungsten %

API female screwed
ANSI 150 RF flange

Special**

F

1

2 ANSI 300 RF flange**
o o

*Available on D Series only.
**Not available on D Series.
tAvailable on 7D only.
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| B/C SERIES DIMENSIONS

Female screwed Male screwed Flanged
T i — L —— ] Note: A packed
ll ll : e lever version and
2 : gagging facility are
c c c also available.

A_ i A_I_it ? 1 A - _L
B ] B

D D

Max pressure upto Weight ”
1bs (k).

: lSi:es (in?l) ; Intet & Out‘let Qrifice Dimensions ins (mm) 100°F (Psig)
G ovre o 8 ¢ inlet - Outlet

“If a gag screw is fitted, add 2 ins (57mm) to dimension C for orifice nos. 1 & 2 only. 1425 Psig with 300# outlet
“If a packed lever is fitted, add 1% ins (44mm) to dimension C for orifice nos. 1 & 2 only.

Orrifice sizes: refer to sizing section, page 84.
Minimum set pressure

B Series (Gas) = 10 Psig (0.7 Barg)

C Series (Liquid) = 15 Psig (1.035 Barg)

Orifice No.1 = 1480 Psig (102 Barg)

Temperature range (with suitable material selection)
-320°F to 1,000°F (-196°C to 538°C)
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PRESSURE MAINTAINING VALVE
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Specification Data CY5256

Pressure Regulators
Steam, Gas or Liquid Service
Models 525 and 526

Pressure Reducing Back Pressure and
Differential Pressure Control




SD CY5256 9/96
Models 525/526
General Data =t
+ Function Model + Body Configuration high capacity globe with
pregsure reducing 525 doubie seated top and
differential pressure reducing 525-50 bottom guided plug
back pressure 526
differential back pressure 526-50
* Service steam, gas, liquids + Trim full area reduced capacity
disk type quick opening
plug
Ratings (ANSI Class) -
Body ANSI Class
Size i
(in.) 125 150 300 600
12 .
38 .
1 . . - .
1ip . . . -
2 - - . .
212 . . . .
3 - - - .
4 - - - -
Body Materials and End Connections gt o
Body End “Size (in.) B
Material Connections 2 | 3 thei| -2 | 2% | 3 4
| Castiron | ANSIClass 125 Flat Face Flange ¢ = s . Y
Carbon Steel . . . .
& S‘. st- . - - . -
For availabliity | _ANS! Class 600 Threaded _ s - : - e 1
of other alioys | Type Jaint . . o J( .
consult factory | __Butt Weld LISt RO T Y

224



Regulator Capacity @

225

Saturated Steam (Ib/hr) - Full Area Trim @

SD CY5256 9/96
Modeis 525/526

Inlet Outlet Size (in.)
Pressure Pressure T B
psig psig 112 33 1 112 2 22 3 4
30 2 - 10 225 500 780 1710 2930 4400 6100 10100
20 160 360 540 1250 2100 3200 4450 | 7400 |
50 2 - 20 320 710 1090 2500 4270 6250 8900 14800
30 275 605 890 2100 3550 5250 7350 12500
40 200 440 670 1550 2600 3900 5500 9100
60 2-25 370 820 1220 2930 4900 7300 10100 17100
40 205 855 980 2250 3900 5800 8050 13500
50 215 470 720 1550 2800 4200 5850 | 9750
75 2. 30 450 980 1460 3420 5850 8800 | 12200 | 20800
50 355 785 1200 2700 4650 7000 9700 | 16000
i 60 285 835 945 2200 3750 5600 7800 13000
100 2 - 50 580 1220 1890 4450 7550 | 11100 | 15600 | 26900
60 510 1100 1650 3850 6550 9900 14000 | 23000
80 375 810 1200 2800 4800 7300 | 10200 16500 _ |
125 2 - 60 710 1520 2380 5500 9150 | 14000 19500 31800
80 595 1300 2000 4500 7700 | 11500 | 18000 27000
100 470 1000 1500 3550 6050 9200 | 12500 21000
150 12-70 840 1830 2750 6350 11000 | 16500 | 23200 37800
100 690 1500 2250 5150 8750 | 13000 | 18500 30500
125 495 1150 1600 3750 8400 9400 | 13500 | 23000
160 2 - 80 890 1950 2900 6800 | 11500 | 17000 | 24500 40000
100 770 1650 2500 5700 | 10000 | 15000 | 20500 34500
120 840 1380 2100 4800 8100 | 12500 | 17200 28500
140 500 1070 1650 3900 6550 9650 | 14000 23000
175 2 - 80 975 2100 3150 7300 12200 | 19000 | 27000 44000
100 865 | 1900 | 2850 | 6600 | 11000 | 17600 | 24000 | 40000
125 730 1600 2400 5600 9700 | 14500 | 20000 33000
160 425 910 1420 3240 5500 8100 11600 19200
200 12 -100 1100 2450 3650 8550 14500 | 22000 30500 50000
125 935 2000 3100 7250 | 12000 | 18000 | 25500 42500
160 710 1650 | 2350 5450 9400 | 14000 | 18500 32500
225 12 -120 1200 2700 4250 9400 | 16000 | 24500 | 33500 56000
160 945 2050 3100 7200 | 12500 | 18800 | 26000 43000
250 12 -130 1350 2900 4500 10000 17000 | 26000 | 36500 61000
160 1150 2450 3750 8500 | 14400 | 22200 | 30500 51000

1 Regulator Capacity Tables are included to provide convenience on common application limitations. If your
particular service conditions are not listed in the Regutator Capacity Table, calculate the required Cv for selecting
the correct regulator size.

@ This Regulator Capacity Table is based on full area trim. Multiply capacity by 0.4 when using (0.4) factor trim.
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SD CY5256 9/96
Modeis 525/526

Regulator Capacity @
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Air (scfm) - Full Area Trim @

Inlet Outlet Size (in.) =
Pressure Pressure |
psig psig 2 34 1 112 2 2» - R A
30 2- 10 77 165 255 570 980 1550 2020 | 3450
20 55 120 175 425 | 708 1060 | 1500 | 2950
50 2 - 20 105 245 365 810 1410 2160 2940 | 5000
30 a1 200 295 695 1180 1780 2480 | 4200
40 67 150 225 510 | 880 1300 1800 | 3100
60 2-.25 120 275 405 950 1620 2450 3350 5700
40 95 215 320 715 1250 1900 2600 4400
50 72 155 240 545 940 1400 2000 3250
75 122 - 30 155 325 500 1160 2000 2950 4150 5800
50 120 260 395 935 1580 2450 3300 5400
__60 97 210 315 725 1300 1900 2650 4300
100 12 - 50 190 425 650 1490 2490 3750 5250 8750
60 170 370 560 1350 2250 3350 4650 7800
80 125 279 415 950 | 1600 | 2400 3450 5700
125 2 - 60 240 520 770 1810 3050 4650 6500 10800
80 200 440 660 1600 | 2550 3950 5500 { 9150
100 | 160 | 350 520 1250 2100 3100 4350 | 7300 ]
150 2-70 280 810 935 2140 | 3680 5500 7750 | 12800
100 225 500 765 1750 2850 4550 6350 | 10500
. 125 165 370 540 1250 2150 3250 4550 | 7550
160 2 - 80 295 650 976 2350 3850 5700 8150 ' 13400
100 255 855 850 1950 3350 5000 7050 11500
120 210 460 705 1600 2750 4250 5850 9750
. 140 156 340 510 1250 | 2050 3100 4250 7200
175 2 - 90 325 710 1080 2450 4250 6300 8950 | 14600
100 205 645 970 2250 3750 5700 8000 | 13000
125 250 540 826 1900 3200 4850 800 11500
160 140 310 470 1100 | 1850 | 2800 4000 6600
200 12 -100 365 815 1220 2850 4900 7350 10200 16600
125 315 705 1050 2400 4050 6300 8550 | 14500
160 240 525 800 1850 | 3150 4700 6650 | 11000
225 12 1120 405 895 | 1340 | 3050 | 5800 | 7950 | 11000 | 18300
160 325 715 1100 2500 4300 6450 9000 | 14500 |
250 12 -130 445 975 1460 3350 5700 8550 | 12200 | 19900
180 390 830 1300 2950 5000 7350 | 10500 | 17000

© Regulator Capacity Tables are included 1o provide convenience on common application limitations. If your
particular service conditions are not listed in the Regulator Capacity Table, calculate the required C for selecting

the correct regulator size.

@ This Regulator Capacity Table is based on full area trim. Multiply capacity by 0.4 when using (0.4) factor trim.
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SD CY5256 9/96
Models 525/526

®EEEREEEEERE

Model 525 Reducing Regulator
Model 525-50 Differentlal Pressure Reducing Regulator Model 526-50 Differential Back Preasure Requlator

Model 526 Back Pressure Regulator
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+MC Technologies

Smith Meter® Valves

Model 210 Digital
Electro-Hydraulic Set-Stop

Specifications

Issue/Rev.0.9 (2/12)

Bulletin SS03009

The Smith Meter® Model 210 Valve is typically used in
conjunction with either the Smith Meter AcculLoad® or
microLoad Preset Controllers for loading and unloading
at truck racks, bulk plants, or processing installations.

Features

M Simple control loop

B Control loop needle valves for tuning

B Low pressure drop

B Separate opening and closing speed control
B Compound spring

B Horizontal or vertical applications

B Full range of optional control functions

Optional

B 2" Reduced Port Valve - Ideal for renewable fuels
blending, controlling flow down to 3 GPM.

Operation

The Smith Meter Model 210 Valve is a Smith Meter 200
Series Valve with two solenoid controls (see Figure 1).
The normally-open (N.O.) and normally-closed (N.C.)
solenoids, located in the upstream and downstream
portions of the control loop, respectively, control the op-
eration of the valve. With both solenoids energized, high
upstream pressure is blocked allowing the product in the

N.O. 7 N.C.
Solenoid Solenoid
(30B) (30A)

Closing Opening
Speed / Speed
Control / Control

Strainer T

cover to vent to low downstream pressure, opening the
main valve. Conversely, de-energizing both solenoids
allows high upstream pressure to close the valve.

Energizing just the N.O. solenoids locks fluid in the valve
cover, which locks the valve poppet in a fixed position,
to maintain a constant flow rate as long as operating
conditions do not change. When operating conditions
(e.g., pressures) change, causing a change in flow rate
for that fixed valve opening, the flow controller (e.g. Ac-
culLoad or microLoad) signals the appropriate solenoid
to open momentarily to readjust flow rate back to its set
value. When the set flow rate changes (e.g., from low
flow start to high flow limit, or during multi-step valve
shutdown), the appropriate solenoid is signalled to open
until flow rate adjusts to the new set value. See Figure 2
for a typical truck loading flow rate sequence.

Located between each solenoid and the main valve portis
a valve response control device, typically a needle valve.

Flow Rate GPM First Stage Trip*

Final
Stage Trip*

60 0
Gallons to Be Delivered
*Field programmable.

t be sufficient pump capacity to achiev—e_]

Accuload, or microLoad or the
resulting in a spill.

Figure 1 - Model 210 Valve Schematic

Figure 2 - Typical Load Cycle

The Most Trusted Name In Measurement
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This device is used to fine tune the opening/closing rate of Voltage (Solenoids)

the valve, as well as providing total control loop isolation Standard: 120 Vac / 60 Hz or 110 Vac / 50 Hz.
for ease of service. Adjustment of these devices controls : ;

the flow to the cover chamber, permitting adjustments Optional: gzov\éic /60 Hz or 220 Vac / 50 Hz.
based on product viscosities and pressures. 12V dc.

Other voltages, consult factory.
Specifications

. - Materials of Construction
Maximum Viscosity

Up to 200 SSU (40 mPaes)’. Housing Internals Seals
Above 200 SSU (40 mPass), consult factory. Main Valve Cast Steel Stainless Steel, | Low Swell
Carbon Steel, |Buna (Std.),
Pressure Rating/Connections?® * * Ni-Resist Viton-A or
Class 150 ASME, 285 psi (19.6 bar) . : Ductle lron__Buna (L)
Class 300 ASME, 300 pSl (207 bar) Solenoid Stainless Steel |Stainless Steel |Viton-F (Std.),
Valves Buna-N,
Chemraz (Opt.) |
Tempenmg Range > Need| Steel Steel Viton/Teflon
Valve Elastomer Temperature Range” ° Valves + See Note Below
LS (Low Swell) Buna -20°F to 200°F (-28°C to 93°C) Tubings & - Steel -
Buna-N -20°F to 200°F (-28°C to 93°C) Fittings See Note Below
Viton “20°F to 350°F (-28°C to 177°C) Ball Valves®  |Steel Chrome Plated | Teflon
See Note Below | Steel Ball/Steel
Body
+Standard.

*Optional (for 4" and 6" only).

Note: Stainless Steel Ball Valves, Needle Valves, and/or Tubing and
Fittings Available.

Pressure Drop (When Valve is Not Flow-Limiting or Wide Open)

Flow Rate (LPM)
40 100 250 500 1,000 2,500 5,000 10,000 20,000
1 L 1 1 L L ] |
20 | T TT 1 bl ' AINEEER ‘ =l [T
| [ =) ' L] \ \
B == 1 11 1 1 = 1 7 B O 1 TTTT1 120
{ a ||| e { ‘
16 - L % t e 5 RO 7‘. |
% [ e 2IRP 4. / 6" [ | 100 +
11 1
12 =B EE 2 2" }' /_* BV IS5 ,{7 S <1 1 A | 80
Pressure Drop [ // AR ‘
AP | [ £/ fid | | fid ol AP
Psi W= P/ i 2 i B L B R kPa
[ | [ e o 13 {1 }e0
| IAVARAN)Y: | I
Ly | ) =0 WY ks 1100 A L) |
8 = T / / 4 | I ‘ [ |
| |
6 o 44 T i o L T X r'"’ 7‘ (00 | 40
| | 0
4 % 8 i | -t =t
| L [ 1]}z
3 Z T ERIAEE
0 ! I | [ 11 ‘ | \ ||
10 50 100 ¢2 3 4 5678 1,000 2 3 4 5678 10,000
Flow Rate (GPM)
Notes: Assumes that a dual spring is used in 4" and 6" valves.
Test fluid is kerosene with 0.82 sp. gr., 2 cP or mPaes
The 2" and 2" RP (Reduced Port Valve) have negligible pressure drop below 50 GPM when the valve is not flow limiting.

1 1 mPaes =1cP.

2 Pressure ratings are based on temperatures of -20°F to 100°F (-28°C to 38°C). For operation at higher temperatures, the maximum working
pressure may be derated.

3 fED req'mrements limit applications to liquids with i vapor pri of .5 bar above atmospheric pressure, at maximum allowable
lemperature.

4 PED required for all European countries. Equipment must be manufactured by Ellerbek, Germany facility.

5 For temperature outside these ranges, consult factory.

Page 2 « SS03009 Issue/Rev. 0.9 (2/12)




Dimensions
Inches (mm)
A A B B
' ek Size | Class 150 | Class 300 | Class 150 | Class 300 c Weight
| ASME ASME ASME ASME (Ib)
1 Flange Flange Flange Flange 2
c 2'& 8.0" 85" 3.0 33" 55" &
; 2"RP (203) (216) (76) (84) (140)
a8 11.0" 11.8" 3.8" 41" 7.0" a3
' (279) (300) (97) (104) (178)
i
j & 13.5" 14.1" 45" 5.0" 8.0" 136
B (343) (358) (114) (127) (203)
B 176" 17.9" 5.5" 6.3" 10.8"
‘ 8 (432) (455) (140) (160) @era) | 28

—

Note: Dimensions — Inches to the nearest tenth (millimeters to the nearest whole mm), each independently dimensioned from respective

engineering drawings.

Issue/Rev. 0.9 (2/12)

SS03009 * Page 3
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Revisions included in SS03009 Issue/Rev. 0.9 (2/12):
Page 1: Removed Model SS1 and MiniLoad controllers; added microLoad controller as option.
Page 2: Revisions made to Materials of Construction.
Page 2: Removed epoxy coating from main valve internals under materials of construction.
Page 2: Voltage (Solenoids) revised.

The specifications contained herein are subject to change without notice and any user of said specifications should verify from the manufacturer that the specifications are currently
in effect. Otherwise, the manufacturer assumes no responsibility for the use of specifications which may have been changed and are no longer in effect.

Contact information is subject to change. For the most current contact information, visit our website at www.f | frr lutions and click on the
“Contact Us" link in the left-hand column.

Headquarters:

500 North Sam Houston Parkway West, Suite 100, Houston, TX 77067 USA, Phone: +1 (281) 260 2190, Fax: +1 (281) 260 2191

M Products and Integrated M :

Erie, PA USA +1 (814) 898 5000 Dubai, United Arab Emirates +971 (4) 883 0303 Corpus Christi, TX USA +1’(361) 289 3400
Ellerbek, Germany +49 (4101) 3040 Los Angeles, CA USA +1 (310) 328 1236 Kongsberg, Norway +47 (32) 286700
Barcelona, Spain +34 (93) 201 0989 Melbourne, Australia +61 (3) 9807 2818 Dubai, United Arab Emirates +971 (4) 883 0303
Beijing, China +86 (10) 6500 2251 Moscow, Russia +7 (495) 5648705

Buenos Aires, Argentina +54 (11) 4312 4736 Singapore, +65 6861 3011

Burnham, England +44 (1628) 603205

Visit our website at www.fmctechnologies. /i ementsolutions
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PLANOS
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PLANO DE ARQUITECTURA MECANICA DEL SKID DE MEDICION



Imagen 94: Front View Del SKID
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Imagen 95: Lateral View del SKID
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Imagen 96: Top View Del SKID.
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Imagen 97: General Arrangement Del SKID.
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PLANO 3D DEL SKID DE MEDICION
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Imagen 98: Imagen del SKID 3D.
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Imagen 99: Top View Del SKID en 3D.

Imagen 100: Lateral View del SKID en 3D.
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Imagen 101: Front View Del SKID en 3D.

Imagen 102: Back View Del SKID en 3D.



