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INTRODUCCION

Dentro de las principales actividades que se llevan a cabo en Petréleos Mexicanos se encuentra el
disefio, construccion, operacién y mantenimiento de las instalaciones para la extraccion,
recoleccion, almacenamiento, medicion, transporte, procesamiento primario y secundario de
hidrocarburos, asi como la adquisicién de materiales y equipos requeridos, para cumplir con

efectividad los objetivos de la empresa.

El objetivo general de este trabajo, es establecer un procedimiento para la instalacion y
mantenimiento preventivo de un doble paquete de medicion de gas en la descarga de los turbo
compresores de moédulos para evitar libranzas parciales y produccion diferida. Para ello se
describe de manera general el funcionamiento de una plataforma de compresion a través de sus
secciones que la conforman. El conocer este proceso, facilita la implantacion del doble paquete
de medicion, mediante la especificacion de los instrumentos con los intervalos minimos y
maximos de operacion, asi como el estudio de implantacién para la intercomunicacion entre los

transmisores a instalar y el sistema existente.

Se indican las fases de instalacion del proyecto, por las tres disciplinas que intervienen, civil,
eléctrico e instrumentos, indicando las consideraciones de instalacion de acuerdo a normas,
dibujos y experiencia desarrollada en campo. Se presentan consideraciones para mantener por
lapsos de tiempo méas amplios la operacion del doble paquete de medicion, considerando el
mantenimiento preventivo a los componentes que lo integran y se incluye un analisis de costos de
mano de obra, herramientas y materiales a instalar, considerando los precios de equipos y

materiales estimados en los catalogos de proveedores de PEMEX.

Al implantar un arreglo de este tipo (doble paquete de medicion) se espera:
1. Optimizar el mantenimiento preventivo a los elementos primarios de medicion.
2. Euvitar libranzas parciales y produccion diferida.

3. Contar con una medicion continua de gas.

Integrar dispositivos actuales con mayor capacidad de informacién a la red actual, contando con

una mejor toma de decisiones.



1. ESTADO ACTUAL DE UNA PLATAFORMA DE COMPRESION

En el Golfo de México, en la sonda de Campeche, a 95 kilometros de Ciudad del Carmen,
Campeche, México, se localizan importantes campos petroleros como Akal, Nohoch, Abkatum,
Ku, Chuc, Poly Uech. En estos campos se tienen complejos de produccién que se integran
con plataformas que cubren las distintas funciones necesarias para la explotacion, interconectadas
por puentes metalicos que alojan tuberias de conduccién de hidrocarburos. Estos complejos
logran una explotacién racional y eficiente, por su ubicacidén estratégica y por que el
procesamiento de aceite y gas se lleva a cabo en instalaciones integradas cuya capacidad modular
es la mas economica. En la figura 1.1 se muestra el complejo Akal-C.

Los tipos de plataformas que integran los complejos marinos de produccion son:

De Perforacién. Cumple basicamente con la funcion de la perforacion de pozos petroleros para

la extraccion de hidrocarburos.

De Enlace. Su funcion es concentrar las tuberias de recibo y envio de hidrocarburos, hacia y
desde el complejo, con el objeto de lograr mayores grados de seguridad durante la operacion.

De Produccion. Su objetivo es separar los hidrocarburos liquidos y gaseosos (aceite-gas), con el
fin de estabilizar el crudo para ser enviado a tierra y mandar el gas a la plataforma de

compresion.

De Compresion: Aqui se incrementa la presion del gas hasta un nivel suficiente para enviarse a
tierra, previo proceso de deshidratacion, con el fin de eliminar el agua para proteger el
gaseoducto de conduccion. Aqui también se endulza el gas que servira como combustible a las

turbinas que accionan a los compresores y a los generadores de energia eléctrica.

De Habitacional: Su objetivo es proporcionar alojamiento comodo y seguro a los trabajadores
que operan las instalaciones del complejo, evitando asi, la necesidad de su traslado diario a la

costa.



Capitulo 1 Estado actual de una plataforma de compresion

La plataforma de compresién como se muestra en la figura 1.2 cuenta con las siguientes

secciones:

Fig. 1.1 Complejo Akal-C

Fig. 1.2 Plataforma de compresion



a) Seccion de endulzamiento de gas.

b) Seccidn de secado de gas.

c) Seccion de recuperacion y manejo de condensados.
d) Seccion de tratamiento de agua aceitosa.

e) Servicios Auxiliares.

f) Seccidn de compresion.

g) Seccion de deshidratacion de gas.

Siendo las dos ultimas secciones, las mas importantes para el proceso de medicion de gas.

1.1 Seccién de endulzamiento de gas

Esta seccion tiene como finalidad la de eliminar los compuestos acidos presentes en el gas como
son el H,S y el CO,, con el proposito de adecuarlo para su uso como combustible en los
diferentes equipos de la plataforma. Para ello, esta formada por tres plantas paquete que utilizan
el proceso girbotol, empledndose dietanolamina (DEA) como agente absorbente de gases acidos.
Los paquetes de endulzamiento reciben una parte del gas de la descarga de los mdédulos de
compresion ademas del paquete de deshidratacion, y el que una vez libre de compuestos acidos
se distribuye a los diferentes equipos de la plataforma que lo requieran, a través de la red de gas

combustible.

1.2 Seccién de secado de gas

La funcién de esta seccion es la de eliminar los condensados presentes en el gas combustible
residual obtenido en la plataforma, el cual es rico en condensados y agua, su calidad como
combustible pobre trae como consecuencia un mayor mantenimiento y posible dafio al equipo

(turbina) de ser usado.

1.3 Seccidn de recuperacion y manejo de condensados
La funcion de esta seccion, es la de estabilizar y adecuar los condensados obtenidos de la
plataforma de compresion para su integracion a la corriente de gas general a tierra, evitando de

esta manera enviar los condensados a produccion.



Con este fin se cuenta con separadores de alta y baja presion, asi como equipo de bombeo.

1.4 Seccion de tratamiento de agua aceitosa

Esta seccidn tiene como finalidad eliminar el agua procedente de los diferentes drenajes de los
equipos. Para ello, se dispone de un separador trifasico agua, gas y aceite, donde el gas se envia a
la torre del quemador y el aceite se recupera, mientras que el agua separada alimenta a una torre
en la que se elimina el sulfhidrico mediante agotamiento con gas inerte antes de descargarla al

mar.

1.5 Servicios auxiliares
Para su operacion, la plataforma de compresion cuenta con los siguientes servicios auxiliares:
e Almacenamiento y distribucién de diesel.
e Generacion y distribucion de gas combustible.
e Aceite de calentamiento.
e Suministro y distribucion de aire de instrumentos y servicios.
e Inyeccion de agentes quimicos.
e Almacenamiento de DEA y DEG.
e Almacenamiento de aceite de lubricacion.
e Sistema de desfogue.
e Generacion y distribucion de energia eléctrica.
e Sistema de seguridad.
e Sistema de intercomunicacion y telecomunicacion.

e Grua.

1.6 Seccidn de compresion

La funcidn de la seccion de compresion es elevar la presion del gas amargo y himedo procedente
de produccion, con el fin de hacer posible su transporte hacia tierra. Para ello, esta seccion consta
de cuatro modulos de compresion. Tres mddulos se encuentran operando continuamente y el
cuarto permanece de relevo. Cada mddulo esta constituido por tres compresores, uno de baja
presion, uno de presion intermedia y uno de alta presion, como se muestra en la figura 1.3. El
compresor de baja presion es de tipo axial accionado por una turbina de gas, tiene la funcion de

comprimir el gas procedente de baja presion de produccion.
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El compresor de presion intermedia es del tipo centrifugo, recibe carga tanto de la descarga del
compresor axial como del gas procedente de la seccidén de alta presion de produccién, éste
compresor tiene la funcion de comprimir el gas y descargarlo a la succion del compresor de alta
presion, es en éste compresor en donde el gas adquiere la presion suficiente para su transporte a
tierra. Tanto el compresor de media presion como el de alta presion estdn montados en la misma

flecha de la turbina de gas.

1.7 Seccion de deshidratacion de gas

La seccidn de deshidratacion tiene la funcion de eliminar el agua presente en el gas amargo
procedente de compresién, con el fin de acondicionarlo para su envio a tierra. La eliminacién del
agua es necesaria para evitar la corrosion y la formacion de hidratos en la tuberia de transporte a
tierra. Con este propdsito se cuenta con una planta de deshidratacién tipo paquete, que utiliza

dietilenglicol (DEG) como medio de absorcion del agua, ver figura 1.3.

1.8 Descripcion del proceso

Se reciben dos corrientes de gas a niveles diferentes de presion procedentes de la plataforma de
produccién. La corriente de baja presion a 176,51 kPa (1,8 kg./cm?): de presion y 333,15 K
(60° C)> de temperatura como se muestra en la figura 1.4, se recibe a través del puente de
tuberias mediante la tuberia de 457,20 mm (18 pulgadas): de didmetro. A su llegada a la
plataforma, se dispone de la véalvula de corte SDV-4203, la cual es accionada manualmente por
medio de un dispositivo hidraulico que se encuentra en campo o mediante la activacion del paro

de emergencia, localizado en el tablero principal.

Esta corriente de llegada alimenta al tanque rectificador de baja presién FA-4206, donde se
separan los liquidos arrastrados de produccion. El gas de salida fluye por una linea, alimentando
a un separador ciclonico de baja presion FA-4206B, cuya finalidad es la de eliminar las trazas de
liquidos presentes en el gas. El gas libre de arrastre, pasa al cabezal de succion de los
compresores de baja presion GB-4201. Sobre la linea de 457,20 mm (18 pulgadas) de didmetro
se dispone del registrador de flujo FR-4203, localizado en el tablero que permite contabilizar la
cantidad de gas de baja presion alimentada a la plataforma 2,55 millones de metros cubicos
estandar diarios (MMmCSD) equivalentes a 90 millones de pies cubicos estandar diarios
(MMpCSDY)-.
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La corriente de alta presion a 588,396 kPa y 333,15 K de temperatura como se muestra en la
figura 1.5, se reciben por puente de tuberias mediante la linea de 914,40 mm de diametro, a su
Ilegada se cuenta con la vélvula de corte SDV-4202, la cual es accionada manualmente por un
dispositivo hidraulico localizado en campo o bien mediante el sistema de paro de emergencia.
Esta corriente se alimenta en paralelo a tres tanques rectificadores FA-4205 A, By C, donde se

retienen los liquidos arrastrados por el gas.

Las corrientes de gas de los rectificadores FA-4205 A, By C se envian en un solo cabezal, el
de 914,40 mm de didmetro que constituye la succion de los compresores de alta presion. Sobre
la linea de 914,40 mm se dispone del registrador de flujo FR-4204, localizado en campo que
permite contabilizar la cantidad de gas de alta presion alimentada a la plataforma 7,65
MMmCSD.

1.9 Mé6dulo de compresion
El Sistema de compresion como anteriormente se comento, consta de cuatro modulos, se describe

uno de ellos, entendiéndose que los restantes son exactamente iguales, ver figura 1.6.

El gas procedente del tanque de baja presion alimenta al compresor de baja presion a 176,518
kPa y 333,15 K de temperatura, por medio de una linea de 254 mm. de diametro. En la linea de
succidn se inserta una corriente de recirculacion de gas de 152,4 mm. de diametro, procedente de
la succidn de la primera etapa de compresién, controlada por la valvula controladora de presion

PCV-110, que permite mantener una presion constante en la entrada del compresor.

El turbo compresor descarga el gas a 558,97 kPa de presion y 391,15 K de temperatura, a
continuacion se une a la corriente de gas de alta presion que se descarga de los rectificadores de

alta presion.

11 kg/cm? = 98066 Pa

K= °C+273.15

®1 Pulgada = 25.4 mm

*1 Pie® = 0.02831702 m’

Notal.- A partir del la proxima péagina no se expresaran las
unidades de ingenieria, se aplicara el sistema internacional
de acuerdo a la NOM SCFI 008.
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Para la compresion del gas descargado del compresor GB-4201 y del gas proveniente de los
rectificadores de alta presion, se dispone de dos compresores en serie, el GB-4202 y el GB-4203,
que constituyen la primera y segunda etapa de compresion, respectivamente. Ambos son
accionados por la misma turbina. El gas de alta presion se recibe en los limites del médulo a
588,39 kPa. de presion y 339,15 K de temperatura.

A la corriente descrita, se le une la corriente procedente de la descarga del compresor GB-4201, y
ya integradas en una sola, pasan al enfriador de tipo solo-aire EC-4201, donde se abate la
temperatura hasta tener 325,15 K a la salida del mismo. Las persianas del enfriador, permiten
variar el flujo de aire a través de los tubos. En las lineas de salida del enfriador EC-4201 se tiene
un sistema de desfogues manejado por una valvula utilizada s6lo para ventear a la atmdsfera
después de haber sido venteado el médulo al cabezal de desfogue. A esta corriente se le une la
recirculacion procedente de la descarga del compresor GB-4203, que constituye el control de

estabilidad del mismo.

Todas las corrientes mencionadas anteriormente e integrada en una sola se alimenta al tanque de
succion del compresor de alta presién, primera etapa, FA-4201 (V101), tipo filtro coalescedor.
Este recipiente opera a 558,97 kPa de presion y 325,15 K de temperatura, se encuentra dividido
en dos secciones separadas por elementos filtrantes tipo cartucho. El gas practicamente libre de
liquidos, sale del separador FA-4201 (V-101) hacia la succién del compresor de alta presion
primera etapa GB-4202, derivandose, en caso de activarse la proteccion de inestabilidad del
mismo una pequefia corriente de gas a la succion de compresor de baja presion GB-4201.

El gas proveniente de los separadores de alta presion FA-4205A, By C, se integra al cabezal de
succién del compresor de alta presion GB-4202. EI compresor GB-4202 eleva la presion del gas
hasta 3,206 MPa de presidn con una temperatura de descarga de 453,15 K.

La corriente principal de la descarga del compresor GB-4202, se enfria mediante el enfriador EC-

4202, tipo solo-aire que abate la temperatura hasta 325,15 K. La temperatura del gas se controla
por medio de las persianas del enfriador, variando el flujo de aire a través de la cama de tubos.

11



A continuacion, el gas entra al tanque de succion del compresor de alta presion segunda etapa,
FA- 4203 (V-102) que separa los liquidos asociados en el gas. El recipiente opera a 3, 157 MPa
de presién y 325,15 K de temperatura, y separa el agua de los hidrocarburos. El gas separado en
el FA-4203, se envia a la succién del compresor de alta presion segunda etapa, GB-4203.

El compresor GB-4203 eleva la presion del gas hasta 7,845 MPa de presion y 404,15 K de
temperatura. El gas de descarga del compresor, se enfria hasta 325,15 K mediante el enfriador
EC-4203 tipo solo-aire. La temperatura de salida de éste equipo regula el paso de aire a través de

la cama de tubos, manipulando las persianas del enfriador.

A continuacion, el gas proveniente del enfriador entra al separador de gas amargo humedo, FA-
4203 (V-103), donde se separan los liquidos formados por enfriamiento del gas. El recipiente
opera a 8,276 MPa de presion y 325,15 K de temperatura. El gas libre de liquidos, abandona el
tanque FA-4203 (V-103) para integrarse finalmente al cabezal de descarga, que reune las

corrientes procedentes de los modulos restantes, ver figura 1.6.

La corriente de gas del cabezal de descarga de los modulos, se envia hacia el tanque separador
FA-4208 donde se separan los condensados contenidos en la corriente, evitando el arrastre de los
mismos a la seccion de deshidratacion.

El gas amargo y humedo se alimenta a la seccion de deshidratacion, por una linea de 457,2 mm
proveniente de la descarga de los modulos de compresion, con una presion de 7,845 MPa y

329,15 K de temperatura, como se muestra en la figura 1.7.

Esta corriente entra por el fondo de la torre deshidratadora de gas DA-4501, la cual consta de un
interior de 20 platos del tipo cachucha de burbujeo, y en la que se pone en contacto a
contracorriente con el dietilenglicol alimentado en el plato nimero uno. El dietilenglicol absorbe

el vapor de agua presente en el gas himedo.
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Por el domo de la torre deshidratadora de gas, a 7,845 MPa de presion y 326,15 K de
temperatura, sale el gas deshidratado se envie a tierra a través de la linea de 609,6 mm., con un

volumen de gas aproximado de 8,665 MMmCSD.

Es importante mencionar, que el volumen de gas medido a la salida de la plataforma, no es el
mismo de la suma de las corrientes de baja y alta presidén que alimentan a la plataforma, esto es
debido a que parte de este gas se endulza para el funcionamiento de los equipos de todo el

complejo de produccion y sus plataformas periféricas de perforacion.
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2. IMPLANTACION DEL DOBLE PAQUETE DE MEDICION

Derivado de que solo se cuenta con la medicién de flujo de gas en los cabezales de entrada y

salida de la plataforma de compresion, personal operativo del centro de proceso tiene la

necesidad de conocer la cantidad de flujo que se comprime en cada médulo de compresion, con

el objetivo de conocer la eficiencia de trabajo de cada uno de ellos, deteccion de fallas en la

separacion en los tanques separadores, retorno de gas a baterias a través de las tuberias de

condensados y paros parciales por mantenimiento a equipo dinamico.

De lo anterior, se llevo un analisis criterios de aplicacién, dando como resultado lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

El valor anual del producto es suficientemente grande de manera que hasta una mejora
porcentual menor es suficientemente valiosa para justificar el uso del doble paquete de
medicion.

El proceso es complejo, multivariable debido a la cantidad de sistemas con que cuenta la
plataforma, con muchas especificaciones de produccion (gasto, temperatura, humedad,
presion, generacion de ruido, viscosidad, etcétera) y con restricciones de operacion a respetar
(espacios y explosividad).

El proceso tiene un tiempo de vida esperado suficientemente grande (sin tendencia a la
obsolescencia) de manera que los beneficios del sistema continGen por un tiempo mayor.

El proceso esta sujeto a disturbios relativamente frecuentes alterando la eficiencia de
operacion. En los casos de descontrol de la plataforma el doble paquete de medicién indicaria
la cantidad de volumen de gas, por cada modulo de compresion, que se dejé de comprimir

para su envio a tierra.

Criterios de seleccién:

a)

b)

d)

Menor constante de tiempo del proceso de medicion = aumento en la frecuencia de
muestreo. Se ahorrara tiempo en la toma de decisiones en caso de la disminucion de volumen
de gas comprimido, teniendo como alternativa mayor informacion.

NUmero de variables y tipo = acondicionadores de sefal.

Longitud maxima de sensado = comunicacion ethernet.

Variacion de datos de medidas = memoria del sistema.
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2.1 Elementos primarios de medicion
Los elementos primarios para la medicion de flujo normalmente usados son las placas de

orificio, ver figura 2.1, por sus caracteristicas que a continuacion se enlistan:

1. Méxima pérdida de presion permanente.
2. Més facil de instalar.

3. Facilmente reproducible.

4. Requiere inspeccion periddica.

5. Es el de mas bajo costo.

6. Es el dispositivo méas conocido.

Concéntrica Excéntrica Seamentada

Fig. 2.1 Tipos de placa de orificio

a) Concéntrica. Es la mas comun y se utiliza cuando el fluido es limpio. Cuando el fluido a medir
en un liquido con gases 6 cuando es un gas o un vapor con liquido, la placa tiene un pequefio

orificio en la parte superior o inferior respectivamente.

b) Excéntrica. Esta placa tiene un orificio perforado excéntrico, el cual es tangente a la superficie
superior de la tuberia cuando el fluido es un gas, y tangente a la superficie inferior cuando es un

liquido. Esta placa tiene las mismas ventajas que la segmental.

c) Segmentada. El area del orificio segmentado en equivalente al area del orificio concentrico. Se
usa cuando se requiere eliminar el estancamiento de materiales extrafios, instalandose con la
secante horizontal y con su seccion curva coincidiendo con la superficie inferior de la tuberia.

Es muy usada para medir vapor himedo, liquidos con sélidos en suspensién o aceites con agua
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cuando la medicién se hace en tuberia horizontal. Cuando el orificio se puede localizar

verticalmente, debe cambiarse a orificio concéntrico.

2.1.1 Placa de orificio

Este dispositivo consiste basicamente de una placa circular perforada, la cual se inserta en la
tuberia y presenta una restriccion al paso del flujo, lo que general una presion diferencial en el
sistema que resulta ser proporcional a la magnitud del flujo o la relacion de proporcionalidad es
del tipo cuadratica, en la que el flujo es la raiz cuadrada de la presion diferencial por una
constante. El flujo al interaccionar con la restriccion cambia su energia potencial (presién) por
energia cinética (velocidad), describiendo un patron de flujo muy especial que recibe el nombre

de vena contracta [1].

Fig. 2.2 Placa de orificio montada en fitting

Se requiere que el principio de medicidn tenga como elemento primario de medicion placa de
orificio concéntrica montada en fitting con cuerpo bipartido de acero al carbon ASTM A216
con doble camara, que permita el cambio de la placa sin detener la operacion de la linea y
facilite el mantenimiento o reparacion de cada una de sus partes sin quitarlo de la linea de

proceso, la camara debera especificarse para mantenerse despresurizada durante la operacion
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normal. Las caidas de presion a través de orificios de medicion deben seleccionarse de manera tal
que se obtenga mediante calculo, una relacion de didmetro de tuberia a didmetro de orificio (beta)
mayor o igual a 0,25 y menor o igual a 0,75 (0,25<AP<0,75) NRF-105-PEMEX-2004 [2].

Para la determinacion del tamafio del orificio de una placa de orificio (d), se utiliza la ecuacion

para obtener la velocidad de flujo en unidades volumétricas de pies cubicos por segundo:

q= K B*AYF,\2g. (AP/p) (1)

en donde g = es el gasto volumétrico en pies cubicos por segundo o centimetros cubicos por
segundo.
B = relacion de didmetros del orifico e interior de la tuberia.
K = coeficiente de flujo.
Y = factor de expansion del gas.
a = factor de area para la expansion térmica de un orificio.
g. = factor de conversion de unidades en pies por segundo o centimetros por
segundo.
AP = diferencial de presion medida en libras por pie cuadrado o gramos por
centimetro cuadrado.

p = densidad del fluido en libras por pie cibico o gramos por centimetro cubico.

Existen otros factores como la viscosidad p del agua, el peso molecular M del material, el
diferencial h, medido en pulgadas de agua, el nimero de Reynolds Rp de la tuberia, el volumen
especifico v, la presion absoluta p y la densidad estdndar de gas pest, que sirve para obtener un

andlisis completo para medir un gasto exactamente utilizando placas de orificio.

Un procedimiento para determinar el tamafio de orificio (d), consiste en resolver la ecuacion para

K B? en la ecuacion basica 1:

Kp? = q (2)
AYF.\2g, (AP) /p
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Obteniendo la evaluacion del factor KB? v el establecimiento de numero de Reynolds Rp de la
tuberia, permite utilizar curvas como la que se muestra en la figura 2.3 para evaluar
correspondiente al nimeros de Reynolds superiores a 7 000. Las curvas que se muestran se

pueden separar en siete 0 mas segmentos para proporcionar una mayor precision de lectura.

0.80 I I I |

g R.= 100.000 B

VI

0.60 — 10.000 —

0.50 — —
3000

0.40 — -

Relacion de diametros, B

0.30 — -
If

0.20 — [ -

v | L | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

kp’
Fig. 2.3 Composicion de la curva de nimero de Reynolds

Debido a condiciones de reserva por personal operativo de operacién, para la obtencion de los
datos de las variables para la sustitucion en la ecuacion nimero 2, se considera un valor dado de

KB? de 0,35y un nlimero de Reynolds de 100 000, el valor de B se puede leer en la gréfica.

Después de haber obtenido el valor de (3 en la curva, este valor se multiplica por el diametro

interior de la tuberia en mm (D) para determinar el tamario del orificio d.
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B =0,65
D = 242,84 mm
d =(0,65) * (242,84) = 157,84 mm

Aunque el determinar el tamafio de un orificio es un proceso directo y se debe tener cuidado al
elegir las unidades, es necesario contar con las tablas adecuadas (las de factores de
comprensibilidad, curvas de Reynolds y factores de expansion térmica para la placa de orificio) y
disponer de unidades sensoras de precision para aplicaciones industriales.

El analisis que se muestra para la obtencién del diametro d del elemento de medicién, es de
importancia para apoyar en la revision de los supervisores de operacion y mantenimiento, ya que
el calculo de didmetros de de placas de orificio, depende del fabricante, lo cual es una forma de
corroborar si es el orificio adecuado, de acuerdo con las especificaciones que le proporciona

PEMEX para su aplicacion.

El elemento porta placa, deberd contar con guias externas e internas para garantizar la
concentricidad de la placa con respecto a la linea de proceso, la unidad de sello de la placa sera
de nitrilo sin protuberancias y acorde al AGA 3/API 14.3 [8]; con valvula deslizante para
aislamiento su asiento suave, facilmente reemplazable en campo sin quitar el fitting y que
proporcione un sello hermético sin la necesidad de grasa o lubricante para su operacion; las
placas seran de acero inoxidable 316 con orificio excéntrico, el maquinado y la instalacion de las
placas de orificio debera satisfacer la recomendacién ISA RP -3.2 [1]. El espesor de la placa de
orificio deberd de ser de 3,17 mm para tamafios de 50 mm a 304 mm de didmetro y de 9,52 mm
para tamafios de 357 mm y mayores.

Las placas de orificio deberan ser con tomas de bridas, el material de las mismas debera ser como
minimo acero inoxidable 304, de acuerdo a la 1SO 5167-1980 [1].
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Es muy importante revisar las longitudes de tramo recto aguas arriba (A) y aguas abajo (B) para
que se presente el flujo uniforme en el sitio de medicion. Conociendo la relacion de diametros 3,

es posible saber que longitud de tramo recto de tuberias aguas arriba (A) y aguas abajo (B) se
requieren, como se muestra en la figura 2.4.
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Fig. 2.4 Instalacion para placas de orificio con accesorios en el mismo plano

Es recomendable que la medicion sea en una tuberia horizontal, sin embargo, cuando esto no sea

posible se deberd usar tuberia vertical con flujo ascendente para liquidos y vapores condensables
y con flujo descendentes para gases Secos.
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2.1.2 Termopares

Los sistemas de medicion de temperatura que requieran transmisioén de sefial deben utilizar

normalmente termopares como elemento primario, ver figura 2.5.

Los termopares deben suministrarse con ensambles de instalacion formados por termopozos,
niples de extension, tuerca union, aisladores internos y cabezas de conexidon a prueba de

intemperie, como se indica en la figura 2.6.

=

Fig. 2.5 Termopares

La conexion entre los termopares y los transmisores 0 los modulos del SCD, se debe hacer
utilizado cable de extension continuo. En caso de que se tengan que realizar una union intermedia
los dos extremos del alambre de extension deben unirse perfectamente a presion [10]. Los
instrumentos e indicadores que reciban sefial directa de termopar, deben suministrarse con
mecanismo de deteccion de balance nulo y amplificacion electronica. Los instrumentos
electronicos de temperatura que reciben sefial de termopar deben tener compensacion automatica
de unidn fria. Los instrumentos de temperatura con indicacion deben tener lectura directa en
grados centigrados [8]. Los termopozos deberan ser fabricados en acero inoxidable 304 como
minimo, de barra sélida perforada y sus bridas deberan ser hechas del mismo material que el

pozo en todos los casos.
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Capitulo 2 Implantacion del doble paguete de medicion

Fig. 2.6 Termopares Industriales

La instalacion del termopozo con respecto a la tuberia debera ser en forma perpendicular, si esto
no es posible, podrd entonces instalarse en codo de 90° o en angulo de 45°, pero siempre

manteniendo una orientacion en contra del flujo.

2.2 Transmisores
La seleccion del transmisor debe estar basada en los requerimientos de operacion del proceso
(exactitud, alimentacion, rango, limite de sobre medida, resolucion, repetibilidad y tiempo de

respuesta), requerimientos ambientales y fisicos (vibracion, acceso, frecuencia de operacion).

Se deben tomar en cuenta los efectos méximos de todos los factores que puedan degradar la
exactitud. Tal como: temperatura ambiente, humedad, presion estatica, vibracion, variaciones en

el suministro de energia y sensibilidad a la posicion de montaje [2].
Todos los transmisores usados para SDMC que no cumplan los limites de operacion para su

exposicion a la temperatura, humedad u otras condiciones ambientales deben estar protegidos

adecuadamente, ver figura 2.7.
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Capitulo 2 Implantacion del doble paguete de medicidn

Fig. 2.7 Transmisor

Todos los transmisores deberan ser suministrados con interiores en acero inoxidable 316 [8],
material mas comunmente usado en servicios corrosivos y apropiados para ambiente marino y
asimismo para cumplir los requisitos de NFPA 70. Ademas todos los transmisores de presion y
presion diferencial, deberan ser suministrados con cuerpo de acero al carbén [8].

La instrumentacion deberé contar con proteccion contra interferencias por radiofrecuencias, los
rangos de operacién de todos los instrumentos, deberan estar entre el 20% y el 70% del rango
estandar del fabricante [5].
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Capitulo 2 Implantacion del doble paguete de medicidn

2.2.1 Especificacion transmisor de presion manométrica

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)

Tipo: Inteligente.

Exactitud: Menor o igual a £0,1% del alcance (span).

Estabilidad: +0,15% del limite mé&ximo del intervalo, por 6 meses.

Repetibilidad: £0,2% del limite méximo del intervalo.

Banda muerta: 0,1% del limite maximo del intervalo.

Indicacién local: Alfanumérico de cristal liquido con 3 % digitos como minimo.

Unidades de Ingenieria.

Voltaje de alimentacion: 24 V; voltaje maximo: 36 V.

Proteccion eléctrica: Contra polaridad invertida.

Memoria de configuracion: No volatil.

La configuracion debe incluir lo siguiente: alarmas, comunicaciones, ajuste del cero y
alcance (span).

Alarmas: Capacidad de generacion de alarmas por sobre presion, falla de comunicacion y

mal funcionamiento.

m) Tipo de sensor: Diafragma.

n)

Material del cuerpo: Acero Inoxidable 316, como se muestra en la figura 2.8.

Fig. 2.8 Transmisor de presion manométrica
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2.2.2 Especificacion transmisor de temperatura

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)

Tipo: Inteligente, ver figura 2.7.

Exactitud: Menor o igual a 0,2 °C.

Estabilidad: 0,1 °C del limite m&ximo del intervalo, por afio de operacion.

Repetibilidad: £0,2°C.

Banda muerta: 0,1°C.

Indicacion local: Alfanumérico de cristal liquido con 3 ¥ digitos como minimo.

Unidades de Ingenieria.

Voltaje de alimentacion: 24 V; voltaje maximo: 36 V.

Proteccion eléctrica: Contra polaridad invertida.

Memoria de configuracion: No volatil.

La configuracion debe incluir lo siguiente:

e Alarmas.

e Comunicaciones.

e Ajuste del cero y alcance (span).

Alarmas: Capacidad de generacion de alarmas por falla de comunicacion y mal
funcionamiento.

Elemento primario: RTD 4 hilos, cargado a resorte.

Material del RTD: Platino (PT-100, Clase A).

Longitud de insercion: Debe estar entre el 60% y 80% del didmetro de la tuberia.
Construccion del termopozo: Conico y bridado.

Accesorios del elemento de temperatura: Incluir la caja de terminales de interconexién del
elemento sensor con el transmisor.

Tipo de construccion de la cabeza: Caja de conexiones incluyendo tablilla de conexion
duplex de ceramica, ver figura 2.9

Aislamiento del RTD: Oxido de magnesio.

Material de la vaina: Acero inoxidable 316.

Material del cuerpo: Acero inoxidable 316.
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Capitulo 2 Implantacion del doble paguete de medicion

Fig. 2.9 Transmisor de temperatura

Fig. 2.10 Transmisor de presion diferencial
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2.2.3 Especificacion Transmisor de presion diferencial

a)
b)

c)

d)

9)
h)

)
k)

Tipo: Inteligente.

Exactitud: Menor o igual a £0,1% del alcance (span).

Estabilidad: Menor o igual a £0,15% del limite maximo del intervalo, por afio de
operacion.

Repetibilidad: = 0,2% del limite maximo del intervalo.

Banda muerta: 0,1% del limite maximo del intervalo.

Indicacién de lectura local: Indicador alfanumérico de cristal liquido con 3 Y% digitos
como minimo.

Unidades de Ingenieria.

Voltaje de alimentacion: 24 V; voltaje maximo: 36 V.

Proteccion eléctrica: Contra polaridad invertida.

Memoria de configuracion: No volatil.

La configuracion debe incluir lo siguiente:

e Alarmas

e Comunicaciones

e Ajuste del cero y alcance (span).

Alarmas: Capacidad de generacion de alarmas por sobre presion, falla de comunicacion y

mal funcionamiento.

m) Tipo de sensor: Diafragma.

n)

0)

Madltiple: Suministrarse con multiple de valvulas de cinco vias; cuerpo e interior de acero
inoxidable 316; con 2 puertos para prueba, drenado o venteo, incluyendo tapones.

Material del cuerpo: Acero inoxidable 316, ver figura 2.10.

2.3 Indicadores

En esta seccidén se describen las especificaciones y el tipo de indicadores, siendo elemento

mecanico tubo bourdon como elemento primario de medicion de presion y en el caso de

temperatura se fundan en el distinto coeficiente de dilatacion de los metales diferentes
(bimetalico) [7].
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2.3.1 Man6émetros

Los manometros deberan ser grado AA (0,5% del span) de acuerdo con el ANSI B40.1. [8]. Se
deberan suministrar con cajas de fenol o acero inoxidable, proteccion posterior y proteccién por
sobre intervalo del 130% de méximo valor que indique su caratula sin sufrir descalibracion,

como se muestra en la figura 2.11.

El bourdon y el mecanismo de movimiento debera ser de acero inoxidable como minimo; pieza

de plastico o nylon no cumplen.

Las unidades de ingenieria a emplear seran kilogramo sobre centimetro cuadrado v libras sobre

pulgada cuadrada por lo que la escala debera ser dual.

Las caratulas deberan ser de 114 mm de didametro, desmontable, color blancas con niUmeros e

indicaciones en negro, vidrio inastillable, conexion inferior.

Lol Leh =gt Y

Fig. 2.11 Mandémetro
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Capitulo 2 Implantacion del doble paquete de medicion

2.3.2 Termdémetros

Los termdmetros deberan ser de tipo bimetélico, angulo variable, caja herméticamente sellada,

ajuste externo y conexién a proceso de 12,7 mm.

Los termOmetros bimetalicos no se recomiendan en servicio continuo con temperaturas
superiores a 703,15 K o por encima de 815,15 K en servicio intermitente. Todos los metales
tienen limitaciones fisicas y pueden sufrir distorsiones por fluencia o por pandeo permanente.
Esto significa que los metales no se vuelven a su condicion original y que no son exactas las
temperaturas. Los termometros bimetalicos se pueden emplear entre limites de 313,15 K y
815,15 Ky puede esperarse que reproduzcan las lecturas con una precision de + 1% cuando no se

utilizan en servicio continuo por encima de 703,15 K [1].

Los termdmetros deberan ser con vastago de acero inoxidable y 6,35 mm de didmetro exterior

[8].

Las caratulas de los termometros deberan ser blancas con ndmeros e indicaciones en negro, (ver

figura 2.12) de 127 mm de diametro, unidades de ingenieria en Celsius y Fahrenheit.

Fig. 2.12 TermOmetro bimetalico
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2.4 Registrador de flujo

Los instrumentos registradores registran un trazo continuo o a puntos la variable, y pueden ser
circulares como se muestra en la figura 2.13, de grafico rectangular o a lo largo segun sea la

forma del gréfico.

Los registradores de grafico circular suelen tener el grafico de 1 revolucion en 24 horas mientras

que en los de grafico rectangular la velocidad normal del grafico es de unos 20 mm/hora.

2.5 Especificacion registrador de flujo

a) Diametro de la carta 254 mm.

b) Temperatura ambiental para instrumento 0....+ 323,15 K.
c) Tamafio 355,60 mm x 355,60 mm x 96,52 mm.

d) Humedad ambiental para instrumento 0....90% HR

e) 1 pluma de color rojo, 100 hojas papel 0-100 / 24 Hrs.

f) Presion estatica 0,070 Pa.

g) Presion diferencial 0- 0,8 Pa.

Fig. 2.13 Registrador de flujo
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2.6 Estudio de implantacion y consideraciones de comunicacion con otros equipos
Cada analisis es pensando en una provocacion y ayuda, pero para los ingenieros, la necesidad es
dar soluciones més directas. Una lista tipica de factores de seleccion puede incluir lo siguiente:
1) ¢Es la medicion mésica o volumétrica?
Volumétrica.
2) ¢Es requerida velocidad de flujo o totalizacion?
Totalizacion.
3) ¢Qué senfal es requerida?
Neumatica y eléctrica.
4) ¢Qué desplegado es necesario?
Digital e impreso.
5) ¢Es el fluido corrosivo o pasivo?
Corrosivo.
6) ¢Cuéles son las restricciones ambientales?
Alta humedad.
7) ¢Es el fluido limpio o sucio?
Limpio.
8) ¢Cual es el suministro eléctrico requerido?

Voltaje de alimentacion: 24 V; voltaje maximo: 36 V.

9) ¢Cuaél es el rango requerido, es decir, cual es la relacion de flujo méximo a flujo minimo?
85 m3/s y 40 m¥/s
10) ¢Qué funcionalidad es necesaria (esto es generalmente enunciado como exactitud)?

Exactitud: Menor o igual a £0,5% del alcance (span).

11) ¢Cual es el costo?
Ver capitulo 5 de evaluacion economica

12) ¢Qué mantenimiento es requerido y quién lo va hacer?
Se cuenta con un contrato mantenimiento anual, por terceros en el caso de instrumentos y
mantenimiento mensual eléctrico y mecénico por parte de PEMEX.

13) ¢Cudl es la temperatura y presion de operacion (normal y extrema)?
Presion de operacion normal 7,845 MPa y 453,15 K de temperatura y 8,335 MPa y
473.15 K de temperatura.
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14) ¢Qué propiedades de fluido deben ser consideradas?
Generalmente incluyen viscosidad cinematica del fluido, densidad, coeficiente de

compresibilidad, temperatura, presion, etcétera.

2.7 Integracion del doble paquete de medicion de gas con el sistema de control existente

Consideraciones:

a) El sistema de control existente SCD.

b) Siete afios de antigliedad que tiene este sistema.

c) Elestado de operacion actual es 6ptimo de este sistema.

d) Capacidad de crecimiento del sistema existente.

e) Disponibilidad de refacciones y asistencia técnica.

f) Compatibilidad de intercomunicacion entre el sistema del doble paquete de medicion y
los sistemas existentes, asi como el tipo de informacién que compartiran.

g) Lainfraestructura de comunicaciones existente.

2.8 Arquitectura de automatizacion
La arquitectura de automatizacion del centro de proceso estd basada en un sistema de control
distribuido, con cuatro consolas de operacién, dos servidores de control y dos estaciones de

trabajo para modelado en linea y control avanzado.

Un sistema de control distribuido es un conjunto de componentes de hardware y de software que
se integran para formar un sistema de control automatico funcional. Se le llama control
distribuido por que las funciones de control no estan ubicadas en un dispositivo central, sino que

se encuentran diseminadas en varios dispositivos auxiliares.

Las funciones del sistema pueden ser distribuidas geograficamente o funcionalmente. La interfaz
del operador con el proceso es a través de una consola con monitores y teclados que cuenta con
las aplicaciones de software necesarias para la configuracion y programacion del sistema, el
monitoreo y control del proceso, asi como para el manejo y administracion de la informacion.

Puede contar incluso con estaciones de operacion remotas. Ver figura 2.14.
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Caracteristicas particulares:

a) Aptos para control regulatorio (PID), pueden manejar un gran nimero de lazos de control
analdgico.

b) Son aptos para monitorear y controlar procesos continuos grandes y distribuidos
geograficamente.

Estaciones de Mantenimiento Terminales de
Usuarios
wame—y [ [J
Trabajo 7 ¥ Servidor a2 =
Jm— redundante

I

5 Ethernet Intranet de Pemex
Estacion Estacion

remota rermota
Impresoras

EfS remotas PLCs/UPR's

oSl P SRS

Fig. 2.14 Topologia de un sistema de control distribuido

c) Son capaces de manejar y administrar la informacion de proceso, alarmas, tendencias,
reportes e integrarse con sistemas administrativos.

d) Se pueden aplicar técnicas de control avanzado.

e) Son los sistemas mas costosos.

f)  No son factibles para procesos pequefios.

g) Requieren de mas tiempo de entrenamiento del personal operador.

h)  Algunos son mas complicados de configurar que otros.

i) Todavia algunos estdn limitados en su habilidad para establecer una interfaz e

intercambiar datos con SCD de otros fabricantes a través de medios de red estandar.

Las aplicaciones recomendadas para PEMEX son en complejos de produccion, refinerias y
plantas petroquimicas [5].
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2.9 Comunicacion

La comunicacién es a través de una red ethernet redundante manejando el protocolo de
comunicacion HART [4]. A esta red ethernet se conectan dos unidades de proceso remotas
(UPR), las cuales controlan directamente algunos procesos de la plataforma de compresion y en
algunos casos, se conectan a equipos de terceros mediante el uso del protocolo MODBUS. Asi
mismo, la red ethernet se conecta a un elemento de almacenamiento masivo y un servidor de
comunicaciones. El servidor de comunicaciones tiene la funcion de permitir la conexién con el
sistema eléctrico, con el sistema de seguridad y con otro servidor de comunicaciones ubicado en
el cuarto de control de las areas operativas. El cuarto de control, esta formado por tres consolas
de mantenimiento, la primera es para el area mecéanica, la segunda para el area eléctrica y la
tercera para el area de instrumentos. Estas tres consolas estdn comunicadas a través de una red
ethernet. A esta misma red se conectan dos estaciones de trabajo, destinadas a simulaciones de
procesos en tiempo real y capacitacion de personal operativo (laboratorio). La red tiene
conectados los servidores de impresoras, y el servidor de comunicaciones con el sistema de

control distribuido.

La topologia de conexion de los transmisores del doble paquete de medicion se considera punto a
punto de HART, como se muestra en la figura 2.15, se realiza conectando un par de cables por
cada instrumento directamente a un controlador o a un maestro (PC o configurador Hand-Held)
con la interfaz adecuada, lo anterior debido a que la sefial anal6gica y la digital viajan juntas sin

provocar interferencias entre ellas.

Dispositivos
de campo

iy =

Configurad -

Dispositivos de campo

HARI

Fig. 2.15 Conexion punto a punto en HART
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Se debe cambiar el numero de la direccién a cero del instrumento a conectar, con el fin de que

éstos reconozcan el modo de operacion punto a punto.

Cuando la configuracion de los instrumentos se pretende realizar en campo, se debe utilizar un

configurador manual (Hand-Held) [4].
Cuando la configuracion de los instrumentos se pretende realizar en forma remota desde un

cuarto de control, se debe utilizar una computadora personal y un software especializado para el

mantenimiento y configuracion de los mismos.
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3. FASES DE INSTALACION

En este capitulo se explicara los sistemas que intervienen para la instalacion del doble paquete de

medicion de gas.

3.1 Tuberias

Para iniciar los trabajos concernientes a esta actividad, es necesario verificar que el personal

involucrado en su ejecucion este perfectamente enterado de lo que va hacer, tenga un croquis

ilustrativo de ello, que los materiales que van a utilizarse estén completos, asi como la

herramienta y equipo que va a utilizar este en buen estado para su uso y, al menos este debera

Ser:

© 00 N o oA W DN P

Diferencial de cadena de 3000 kg.

Maquina de soldar de combustion interna 400 amperes.
Equipo oxi-acetileno.

Pulidor eléctrico.

Lote de llaves de golpe.

Marro de bronce.

Estrobo 19 mm de diametro x 4 500 mm.

Andamio metalico.

Resguardo contra caidas.

10 Girillete galvanizado 19 mm.

11 Equipo de liquidos penetrantes.

12 Equipo completo de proteccion personal.

3.1.2 Consideraciones

1.
2.
3.

Acarrear material, accesorios al area de trabajo e instalaciébn de andamios.
Realizar mantenimiento y/o sustitucion de esparragos a juntas bridadas.
Habilitar y armar tuberia del doble paquete de medicién de 254 mm de didmetro, incluye:
corte, biselado y aplicacion de soldadura a juntas soldables y conexiones (tomas de
presion), asimismo el montaje de placa porta orificio tipo fitting, como se muestra en la

figura 3.1.
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10.

11.

12.

Realizar inspeccion radiografica a juntas soldadas: y aplicacion de liquidos penetrantes a
tomas de presion.

Habilitar e instalar soportes del doble paquete de medicidn, incluye: instalacion de obra
falsa y un arreglo para llenado, ver figura 3.2.

Realizar limpieza del area de trabajo y acarrear material al area de chatarra.
Acordonar el area de trabajo con cintas de seguridad, sin obstruir rutas de escape, equipo
de contra incendio y de salvamento o sefialar rutas alternas.

Verificar que todo el material necesario para la ejecucion de esta actividad durante el paro
de plataforma se encuentre completo y en sitio. Asi como también el equipo y
herramienta necesaria la cual se debe inspeccionar previamente para garantizar su
funcionamiento.

Al requerir un andamio estructural o colgante, se debe verificar que esté en condiciones
apropiadas. El andamio debe sujetarse Gnicamente en elementos estructurales y en
ningun caso debe soldarse a estos 0 apoyarse en lineas de proceso, lineas de servicio,
lineas eléctricas o equipos.

Cuando se trabaje sobre andamios el personal debe asegurar su arnés a estructura fijay la
herramienta que utilice la debe sujetar con cable para evitar que se caiga.

Verificar que el area de trabajo este libre, limpia y ordenada durante y al final de cada
jornada, depositando la chatarra y basura en el lugar asignado.

El tramo de tuberia en donde se instale una placa de orificio, debe tener longitudes de
tramo recto de cuando menos 10 diametros aguas arriba y 5 diametros aguas abajo de la

placa de orificio, sin ningln accesorio de tal manera que se obtenga un flujo uniforme.

3.1.3 Actividades de instalacion

a)
b)

c)

d)

Efectuar la recepcion de la linea drenada y/o a cero presiones.

Instalar placas de blogueo en juntas bridadas, ver figura 3.3.

Retirar esparragos a junta bridada e instalacion de arreglo para llenado y lavado de lineas
de 254 mm de diametro.

Realizar lavado y drenado de lineas de 254 mm de didmetro y colocar charolas

recolectoras.
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9)
h)

)
k)

Realizar maniobra para desmantelamiento de linea 254 mm y montaje del doble paquete
de medicién, ver figura 3.1.

Alinear e interconectar el doble paquete de medicién de 254mm de diametro, y aplicar
soldadura a juntas soldables, incluye: el montaje de placa porta orificio tipo fitting e
instalacion de empaques y apriete de esparragos a valvulas de 254 mm de diametro, ver
figura 3.2.

Realizar inspeccion radiografica a juntas de 254 mm de didmetro.

Realizar prueba hidrostatica a linea nueva de 254 mm de diametro.

Retirar placas de blogueo a juntas bridadas.

Realizar prueba dindmica a lineas nueva de 254 mm de diametro.

Realizar limpieza de area de trabajo y desmantelar andamios.

Verificar que el area de trabajo este libre, limpia y ordenada durante y al final de cada
jornada, depositando la chatarra y basura en el lugar asignado.
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Fig. 3.1 Tuberia del doble paquete de medicion
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Fig. 3.2 Instalacion del doble paquete de medicion
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Fig. 3.3 Instalacion de placas de bloqueo
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3.2 Cableado eléctrico

Para iniciar los trabajos concernientes a esta actividad, es necesario verificar que el personal

involucrado en su ejecucidn este perfectamente enterado de lo que va hacer, tenga un croquis

ilustrativo de ello (ver figura 3.4), que los materiales que van a utilizarse estén completos, asi

como la herramienta y equipo que va a utilizar este en buen estado para su uso y, al menos este

deberd ser:

© © N o g~ w DN

Prensa de cadena para tubo 13 mm a 152 mm de diametro.
Tarraja 13 mm a 51 mm de diametro.

Pinzas.

Desarmador.

Doblador hidraulico de tuberia.

Doblador de tubo tipo ufia 13 mm a 25.4 mm de diametro.
Multimetro.

Equipo completo de proteccion personal.

Escalera.

Para la conduccién de sefiales analdgicas de los instrumentos al tablero de cuarto de control

conductores con las siguientes caracteristicas.

© © N o gk~ w DN

Par trenzado de conductores de cobre suave con aislamiento individual de etileno-
propileno aislados.

Conductor neutro de cobre suave desnudo.

Cinta y blindaje general de poliéster-aluminio.

Cubierta exterior de policloruro de vinilo (PVC).

Tension maxima de operacion 600 Volts.

Temperatura maxima de operacion en ambiente seco y himedo de 363°K.

Eficiente resistencia a la humedad.

Eficientes propiedades eléctricas, térmicas y fisicas.

Resistencia a la propagacion de incendios. (IEE-383).
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***** EXISTENTE

INSTALAR
NOMENCLATURA:
(1) TRANSMISOR INDICADOR DE TEMPERATURA (TIT)
(2) TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO (FIT) 0 NA
(3 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION (PIT)

Fia. 3.4 Instalacion eléctrica
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Para la conduccion de sefiales digitales de los instrumentos, como al tablero se debera

utilizar cables, como minimo con las siguientes caracteristicas.

1.
2.

Monopolar de cobre suave calibre de 14 AWG.

Aislamiento con cubierta de nylon, resistente a la humedad, aceites e hidrocarburos
(THWN).

Tension Maxima de operacion 600 volts.

No propagador de flama.

3.2.1 Consideraciones

1.

El didmetro minimo de la tuberia conduit aceptado es de 19 mm de didmetro y el
maximo 51 mm.

Deben de utilizarse sellos del tipo macho-hembra para sellar tuberia conduit. Se instalan
antes del acceso de tuberias conduit y a no mas de 457 mm de cajas de conexién y/o
instrumentos que produzcan arcos o chispas eléctricas en areas peligrosas.

Las tuercas union tipo hembra-macho, para facilitar las maniobras de las tuberias conduit
y/o dispositivos de control que asi lo requieran.

La reduccion bushing se utiliza para acoplar la tuberia conduit en cajas de registro de
diferentes didmetros y debe ser de aluminio libre de cobre.

El cople flexible de tipo “EC” para uso de areas peligrosas, clase 1, division 1, grupo d,
fabricados en bronce con recubrimiento exterior de PVC, se emplearan en la acometida a
instrumentos y su objetivo es permitir movimientos o vibraciones del equipo conectado.
Se considera canalizacion por separado de las sefiales digitales y de las sefiales analdgicas
de los instrumentos respectivos en campo hacia el tablero de control del sistema.

3.2.2 Actividades de instalacion

a) Limpiar el area de trabajo antes de iniciar la actividad.

b) Cuando se tiene que trabajar en alturas, en andamios, el operario se cerciora de que el

andamio sea seguro, indicado por la tarjeta de "andamio seguro™, colocada en el mismo.

c) Se suspendera la alimentacion de energia durante el trabajo.
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d)

9)

h)

)
k)

Las herramientas eléctricas estdn debidamente aterrizadas, con cables y conexiones
adecuadas.

Se verifica el buen estado del equipo eléctrico que se utilizara.

La operacion de roscado de la tuberia conduit se realiza a la sombra y lejos de areas de
riesgo.

El area de trabajo de habilitado de conduit esta cercada y sefialada para evitar el paso
inadvertido de otros trabajadores.

Se utilizan herramientas mecénicas tanto para el corte de la tuberia como para el doblez
de la misma.

Los carretes de cable se calzan para evitar que rueden accidentalmente.

El jalado de cable se hace por medios mecanicos excepto en el caso de cables cortos.

Las conexiones se realizan utilizando escaleras o bancos sélidos.

Al terminar el operario se cerciora de no dejar atrds de los tableros ningun material

metalico ni trozos de cable de cobre o desnudo.

3.3 Instrumentacion

Para iniciar los trabajos concernientes a esta actividad, es necesario verificar que el personal

involucrado en su ejecucidn este perfectamente enterado de lo que va hacer, tenga un croquis

ilustrativo de ello, que los materiales que van a utilizarse estén completos, asi como la

herramienta y equipo que va a utilizar este en buen estado para su uso y, al menos este debera

Ser:

o a0k~ w N E

Doblador de tubing de 10 mm de diametro.
Doblador para tubing de 16 mm de didmetro.
Taladro.

Caja de herramientas.

Equipo completo de proteccion personal.

Escalera.
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3.3.1 Consideraciones

1. La instalacion completa de un instrumento particular puede requerir desde uno hasta cuatro
detalles: tuberia de proceso hacia el instrumento, tuberia de impulso hacia el instrumento,
suministro de aire de instrumentos y soporte del instrumento, ver figura 3.5.

2. Los detalles de instalacion deben mostrar la configuracion aproximada de la tuberia, al igual
que la localizacion relativa a las conexiones de proceso. El sitio exacto de ubicacién y la ruta
de la tuberia deben ser definidos en campo. Si es necesario, debe consultarse los dibujos del
fabricante para confirmar dimensiones y la localizacion exacta de las conexiones de tuberia
de cada instrumento.

3. Todos los detalles aplicables en cada instalacion deben examinarse antes de iniciar los
trabajos de montaje y al instalar cualquier instrumento debe dejarse suficiente espacio para
remocion de la tapa de la caja del instrumento y acceso para ajustes externos si los tuviera.

4. Para la instalacion de la instrumentacion del doble paquete de medicién; una vez instalados
los 02 fitting en las lineas de 254 mm de diametro descarga de modulos, se procedera a
disefiar un soporte tipo pedestal para la ubicacion de los instrumentos, EI medidor de flujo
debe ser claramente visible y legible desde la ubicacion del doble paquete, para permitir el
control manual cuando sea necesario. Este medidor de flujo no debera ser usado para calibrar
el transmisor.

5. En caso que se requiera instalar los instrumentos por condiciones de espacio o ubicacion de
los fitting en pedestales separados. Estos se deberan colocarse lo mas cerca que sea posible de
la toma de proceso para evitar errores en la medicién de los instrumentos.

6. Los instrumentos de flujo se deberan colocar en soportes de manera que la sefial de la toma
de proceso este mas abajo que la conexién a proceso de los instrumentos, y se llevara
pendiente ascendente desde el fitting hacia los instrumentos.

7. La medicién de flujo intermitente debe ser evitada. Los instrumentos con movimiento
mecénico no deben usarse en aplicaciones de medicion flujo intermitente.

8. Cada instrumento llevara 02 trampas (unidad de sello de diafragma) para evitar la
acumulaciéon de condensados y ser resistentes a la corrosion, se instalaran junto con las
valvulas de unién multiple las cuales se recomiendan en todos los dispositivos de medicion de

presion diferencial para verificacion de cero y para aislar el medidor del servicio del proceso.

9. La mayoria de los instrumentos de flujo son susceptibles de dafio, uso anormal, o
funcionamiento defectuoso si se montan en lugares donde estan sujetos a vibracion.
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El material utilizado para la instalacion seré el siguiente:

a) Tubing sin costura de 13 mm de diametro x 1.24 mm de espesor acero
inoxidable 316 .

b) Valvulas de unién maultiple (cinco vias) conexion a proceso e instrumento
de 13 mm de diametro.

c) Vaélvulas de aguja de 13 mm de diametro acero inoxidable 316 conexidn
rosca hembra y conectores tipo acero inoxidable 316.

d) Camaras de condensado de 51 mm de didmetro conexion a proceso de 13

mm de diametro.

11. En caso de ser requerido se debera instalar &ngulo multiperforado para fijar y proteger las
lineas de tubing las cuales seran sujetas con fleje de acero inoxidable a-304 de 10 mm de
diametro de ancho y grapas del mismo material.

12. Los instrumentos a instalar de cada paquete de medicidn seran los siguientes:

a) Transmisor indicador de presion diferencial “PDIT”

b) Transmisor indicador de presion “PIT”.

c) Registrador de flujo “FR”.

d) Transmisor indicador de temperatura “TIT”.

e) Elemento de temperatura “TE” (este serd montado en la linea de proceso

en caso que el transmisor de temperatura sea montado en el pedestal).

3.3.2 Actividades de instalacion

Durante la instalacion, los instrumentos deben protegerse con cubiertas ¢ tapones plasticos
temporales colocados en los orificios de conduit y proceso para prevenir la entrada de agua y
polvo[8]. Durante las pruebas en sitio del instrumento, los tapones temporales deben remplazarse
por accesorios de tuberia apropiados en los orificios que no se vayan a usar. Cuando se instale el

tubing, los extremos deben sellarse inmediatamente para impedir la entrada de humedad.

49



9)

h)

)

Limpiar el area de trabajo antes de iniciar la actividad.

Las lineas de las tomas de proceso al instrumento deberan ser lo mas cortas que sea
posible, 4 metros para transmisores, ver figura 3.6, esto es debido a la limitacion de
espacios en el area de mdédulos de compresion.

Todo el tubing debe ser libre de rebaba después del corte y se deberan sopletear las
rebabas, asi como cualquier otro material extrafio antes de ensamblarse.

Fijar las lineas de tubing al angulo multiperforado con fleje y grapas, quedando de esta
forma las lineas sujetas libres de vibracion.

Calibracion de transmisores en banco.

Montaje de transmisores e indicadores en el soporte tipo pedestal por medio de
abrazaderas.

Realizar las conexiones eléctricas de transmisores, extraer la tapa de la carcasa del lateral
marcado terminales de campo.

Confirmar la configuracion del transmisor.

Enviar informacién al transmisor.

Comprobar fugas.

50



VALVULA DE AGUJA

ABRAZADERA TIPO "U"

ADAPTADOR NPT MACHO

VALVULA DE AGUJA

CAMARA DE CONDENSADOS

ADAPTADOR NPT MACHO
CONECTOR RECTO MACHO

TUBING S/COST.
CONECTOR RECTO MACHO

VALVULA DE AGUJA

CONECTOR RECTO MACHO
TUBING S/COST

CAMARA DE CONDENSADOS

(TIPO)

NOMENCLATURA

FIT: TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO.
PIT: TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION.
FR: REGISTRADOR DE FLUJO.

FE: ELEMENTO DE FLUJO (FITTING).

T.T: TRANSMISOR DE TEMPERATURA.

S.E: SENAL ELECTRICA.

H: ALTO.

L: BAJO.

SIMBOLOGIA:

***** EXISTENTE
INSTALAR

Fig. 3.5 Instalacion de tubing
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ACCESO

NOMENCLATURA

PIT: TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION.
FIT: TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO.

FR: REGISTRADOR DE FLUJO.

FE: ELEMENTO DE FLUJO (FITTING).
T.T: TRANSMISOR DE TEMPERATURA.
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Fig. 3.6 Instalacion de Instrumentos
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4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El propésito de este mantenimiento es que mediante inspecciones visuales programadas,

limpieza, lubricacién y ajuste de elementos del doble paquete de medicion, haga posible que las

fallas se presenten en lapsos de tiempo méas amplios. Mientras se realizan las acciones indicadas,

se deben revisar los posibles dafios en los cables, pérdidas de conexion, fugas y monitores

digitales que no funcionen y tomar las acciones correctivas apropiadas.

Los componentes a los que normalmente se les aplican las tareas de mantenimiento preventivo

son, entre otros:

a)

b)

d)

Gabinetes. Realizar una inspeccion visual general y limpieza al exterior de cada gabinete
después de los primeros 6 meses de servicio y posteriormente cada 12 meses se debe de
realizar el mismo procedimiento, dependiendo de las condiciones ambientales donde se

encuentre el sistema de control [5].

Estaciones de trabajo industriales modulares. Realizar una inspeccion visual general y
limpieza exterior de cada estacion de trabajo, lo necesariamente frecuente, para asegurar

una adecuada operacion del equipo.

Monitores de transmisores. Como una regla preventiva, el mantenimiento de estos
equipos debe ser limitado solo a limpiarlos, tan frecuente como sea necesario, tomando
como plazo méximo 12 meses. Se puede limpiar la carcaza (hay que excluir la pantalla)
con un trapo suave. Un trapo himedo y un limpiador no abrasivo puede ser utilizado para

remover las manchas dificiles de quitar [5].
Tubing y conexiones.- verificar que no haya fugas en las conexiones y tomas de proceso
(perfectamente selladas), que el tubing, valvulas multiunion permanezcan perfectamente

flejados o sujetos a los pedestales para evitar vibracion [5].

Placa porta orificio.- Resulta importante que las tomas de presion se encuentran libres de

sedimentos para su funcionamiento 6ptimo, por lo cual su limpieza debe de ser periddica.
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La placa de orificio tiene la gran ventaja de no tener partes méviles que sufran desgaste y

requieran especial cuidado. Su mantenimiento se limita a actividades de limpieza [5].

f) Vélvula de bola.- Las valvulas de bola normalmente no requieren lubricacion; sus anillos
de asiento, las empaquetaduras de teflon y las bocinas antifriccion, son auto lubricantes,
debido a su bajo coeficiente de friccion. Sin embargo, si la valvula cuenta con un sistema
de inyeccidn de grasa, se debe engrasar cada tres meses si la valvula es operada con poca

frecuencia.
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5. EVALUACION ECONOMICA

En este tema se representan los costos estimados para la instalacion del doble paquete de
medicion de gas, evaluando la mano de obra, costos del personal por el tiempo de ejecucién de
los trabajos (jornadas de 12 horas), costos de materiales actuales de acuerdo al catdlogo de
pedidos de PEMEX, asimismo el costo de arrendamiento por dias de la herramienta y equipo a

utilizar, tomando como base los costos de contratos vigentes.

De esta forma, se muestran la comparativa de costos mediante gréaficas, los costos estimados de
herramienta, materiales y mano de obra se muestra en la figura 5.1, asi como los costos
estimados de la comparativa de la implantacion del doble paguetes de medicion de gas en los
cuatro modulos, contra el costo de volumen de gas mensual que produce una plataforma de
compresion, siendo el costo de implantacion del doble paquete de medicion aproximadamente a
un dia de produccion de la plataforma, ver figura 5.2.

En la siguiente pagina se muestran las tablas donde se detallan los costos.
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5.3 Costos materiales

Tabla 5. Costos materiales tuberias

59

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PU COSTO
1 |ABRAZADERA TIPO "U" GALV. 254 MM. PZA 16,00 $194,00 $3 104,00
2 |BRIDA 152,4 MM DE DIAMETRO PRESION DE TRABAJO 4,136 846 KPA RFWN A.C. PZA 4,00 $779,00 $3 116,00
3 |BRIDA 254 MM DE DIAMETRO, PRESION DE TRABAJO 4,136 846 KPA RFWN A.C. CED. 80 PZA 52,00 $1 859,00 $96 668,00
4 |BRIDA 50,8 MM DE DIAMETRO, PRESION DE TRABAJO 4,136 846 KPA RFWN A.C. CED. 80 PZA 4,00 $117,00 $468,00
5 |BRIDA 101,6 MM DE DIAMETRO, PRESION DE TRABAJO 4,136 846 KPA RFWN A.C. CED. 80 PzZA 4,00 $790,00 $3 160,00
6 |CODO R.L.90° SOLD. 254 MM DE DIAMETRO, PRESION DE TRABAJO 4,136 846 KPA CED. 8 PZA 4,00 $1 461,00 $5 844,00
7 |CODO R.L.90°50,8 MM DE DIAM. ASTM A-106B SOLD.xS(80) 216 WPB PZA 8,00 $46,00 $368,00
8 [CODO R.L. 90°203,2 MM DE DIAM. ASTM A-106B SOLD. PZA 4,00 $725,00 $2 900,00
9 |CODO R.L. 45°203,2 MM DE DIAM. ASTM A-106B SOLD. PZA 4,00 $516,00 $2 064,00
10 |COPLE ROSC. 38 M DE DIAM. PRESION DE TRABAJO 20, 684 MPA A.C. PZA 1,00 $235,00 $235,00
11 |MEDIDOR DE FLUJO TIPO FITTING PORTA PLACA DE ORIFICIO DE 254 MM DE DIAMETR( PZA 8,00 $152 232,00 $1 217 856,00
12 |ESPARRAGO CADMINIZADO 25,4 MM x6 158,75 MM DE LONG. C/TCA. PZA 144,00 $33,49 $4 822,56
13 |ESPARRAGO CADMINIZADO 25,4 MM X 133,35 LONG. C/TCA. PZA 144,00 $30,98 $4 461,12
14 |ESPARRAGO CADMINIZADO 31,75 MM X 241,3MM LONG. C/TCA. PZA 128,00 $71,44 $9 144,32
15 |ESPARRAGO CADMINIZADO 31,75MM X 216 MM LONG. C/TCA. PZA 576,00 $67,36 $38 799,36
16 |[ESPARRAGO CADMINIZADO 19 MM x127 MM LONG. C/TCA. PZA 36,00 $15,85 $570,60
17 |ESPARRAGO CADMINIZADO 19 MM X 108 LONG. C/TCA. PZA 32,00 $14,80 $473,60
18 |[ESPARRAGO CADMINIZADO19 MM X 101,6 LONG. C/TCA. PZA 64,00 $14,45 $924,80
19 |ESPARRAGO CADMINIZADO 22,22 MM x 158,75 MM LONG. C/TCA. PZA 32,00 $24,84 $794,88
20 |ESPARRAGO CADMINIZADO 22,22 MM X 146 MM LONG. C/TCA. PZA 32,00 $23,41 $749,12
21 |[ESPARRAGO CADMINIZADO DE 15,87 MM x 108 MM LONG. C/TCA. PZA 96,00 $9,44 $906,24
22 |[ESPARRAGO CADMINIZADO DE 15,87 MM x 95,25 LONG. C/TCA. PZA 96,00 $8,97 $861,12
23 |[ESPARRAGO CADMINIZADO DE 15,87 MM X 177,8 MM LONG. C/TCA. PZA 64,00 $12,03 $769,92
24 |ESPARRAGO CADMINIZADO DE 15,87 MM X 171,45 MM LONG. C/TCA. PZA 64,00 $11,79 $754,56
25 |[ESPARRAGO CADMINIZADO DE 15,87 MM X 158,75 MM LONG. C/TCA. PZA 32,00 $11,32 $362,24
26 |[ESPARRAGO CADMINIZADO DE 15,87 X 152,4 MM LONG. C/TCA. PZA 32,00 $11,09 $354,88
27 |[ESPARRAGO CADMINIZADO 15,87 MM X 89 MM LONG. C/TCA. PZA 16,00 $8,74 $139,84
28 |ESPARRAGO CADMINIZADO 15,87 MM X 89 MM LONG. C/TCA. PZA 16,00 $8,50 $136,00
29 |ESPARRAGO CADMINIZADO 12,7 MM X 76,2 LONG. C/TCA. PZA 32,00 $4,83 $154,56
30 [ESPARRAGO CADMINIZADO 12,7 MM X 69,85 MM LONG.C/TCA. PZA 32,00 $4,66 $149,12
31 [ESPARRAGO CADMINIZADO DE 19 MM x 114,3 MM DE LONG. PZA 32,00 $15,15 $484,80
32 |EMPAQUE GARLOCK 3,17 MM ESP. PZA 8,5 $518,00 $4 403,00
33 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 3556 MM DE DIAM. PZA 12,00 $68,50 $822,00
34 |[EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 254 MM DIAM. 4,14 MPA PZA 36,00 $51,64 $1 859,04
35 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 203,2 MM DIAM. 1,03 MPA PZA 7,00 $29,50 $206,50
36 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 152,4 MM DIAM. 1,03 MPA PZA 4,00 $20,50 $82,00
37 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 101,6 MM DIAM. 4,14 MPA PZA 4,00 $18,50 $74,00
38 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 101,6 MM DIAM. 1,03 MPA PZA 12,00 $15,20 $182,40
39 |[EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 50,8 MM DIAM. 4,14 MPA PZA 8,00 $8,10 $64,80
40 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 50,8 MM DIAM. 2,06 MPA PZA 4,00 $8,10 $32,40
41 |[EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 50,8 MM DIAM. 1,03 MPA PZA 8,00 $8,00 $64,00
42 |EMPAQUE DE A.C. INOX. 316 DEV. ESPIRAL 3,17 MM ESP. 25,4 MM DIAM. 1,03 MPA PZA 8,00 $5,20 $41,60
43 [NIPLE A.C. DE 1 12,7 MM DIAM. X 101,6 MM LONG.CED. 80 A.C. PZA 1,00 $85,00 $85,00
44 |[PLACA A.C. 9,52 MM ESP. LISA ASTM A-36 M2 2,7 $372,00 $1 004,40
45 |PLACA A.C. 12,7 MM ESP. LISA ASTM A-36 M2 2,4 $495,00 $1 188,00
46 |PLACA A.C. 6,35 MM ESP. LISA ASTM A-36 M2 0,59 $248,00 $146,32
47 |PLACA A.C. 25,4 MM ESP. LISA ASTM A-36 M2 0,7 $989,00 $692,30
48 |PERFIL (IR)152,4 MM X 29,7 KG/M BF= 6,02 TWC ML 20,00 $142,00 $2 840,00
49 |TAPON MACHO 12,7 MM DIAM. 41,37 MPA A.C. PZA 8,00 $65,00 $520,00
50 [TAPON MACHO019,05 MM DIAM. 41,37 MPA A.C. PZA 4,00 $85,00 $340,00
51 |[TEE RECTA A.C. SOLD. 254 MM CED. 80 PZA 8,00 $3 017,00 $24 136,00
52 |TUBO A.C.50,8 MM DIAM. CED. 80 ASTM A-106B PZA 6,5 $97,00 $630,50
53 [TUBO 254 MM DIAM. CED. 80 ASTM A-106B ML 92,00 $1 017,00 $93 564,00
54 [TUBO 203,2 MM DIAM. CED. 80 ASTM A-106B ML 13,6 $688,00 $9 356,80
55 [TUBO 152,4 MM DIAM. CED. 80 ASTM A-106B ML 2,00 $451,00 $902,00
56 [TUBO101,6 MM DIAM. CED. 40 API-5L GRB 4 C/COST. ML 34,5 $177,00 $6 106,50
57 |THREDOLET914,4 MM-254 MMx19,05 MM DIAM. 41,37 MPA PZA 8,00 $98,00 $784,00
58 |[THREDOLET914,4 MM-254 MMx12,7 MM DIAM. 41,37 MPA PZA 20,00 $96,00 $1 920,00
59 [THREDOLETS 2 12,7 MM DIAM.-2 X19,05 MM 4,14 MPA PZA 4,00 $94,00 $376,00
60 |[VALVULA ESFERICA DE 254 MMM DE DIAMETRO, 4,14 MPA DE PRESION PZA 16,00 $34 884,00 $558 144,00
61 |VALV. TIPO COMPUERTA 1 12,7 MM DIAM. 5,52 MPA A.C. ROSC. PZA 1,00 $1 848,00 $1 848,00
62 |WELDOLET 18-12 X101,6 MM CED. 80 PZA 4,00 $246,00 $984,00
63 |[WELDOLET A.C.457,2 MM-10 X50,8 MM CED. 80 PZA 4,00 $196,00 $784,00
TOTAL
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CONCLUSIONES

La medicién de gas actual en las plataformas de compresion, se realiza a la entrada y a la salida de
estas, teniendo solo un parametro general del volumen de gas, el doble paquete de medicion calcula
el volumen de gas en la descarga de los turbo compresores (area de médulos), obteniendo registros
estadisticos, los cuales permiten conocer, si existe una disminucién en la produccion del mddulo con
respecto a su capacidad y si estadisticamente en uno de ellos es reiterativa la disminucion de
produccion, éstos registros de medicion, son importantes y de ayuda al responsable de operacion de la
plataforma, para determinar con precision la variacion dentro de los intervalos de produccién y
realizar a su vez el andlisis y diagnosticar la falla o problematica que se presenta durante el proceso
de compresion y efectuar las correcciones de inmediato, siendo como posibles causas de falla: la baja
eficiencia de separaciéon de los tanques inter etapas, arreglos basicos de seguridad para la proteccién
de los equipos, recirculacion o compensacion del turbo compresor , el retorno de gas a través de los
condensados hacia las plataformas de produccion, etcétera. Logrando con lo anterior, mantener el

volumeny flujo constante para cada modulo de compresion.

Por lo cual, al instalar un doble paquete de medicion de gas en cada modulo de compresion, se tienen
las ventajas: medicion continua de gas, evitar libranzas parciales, produccion diferida, inclusion de
nuevas alternativas a través de materiales y equipos que proporcionen abatimiento de retrabajos e
instrumentos de mayor capacidad de informacién a la red ethernet actual, para contar con una mejor
toma de decisiones. Esta investigacion es realizada de acuerdo a la experiencia adquirida en campo y
sustentado en normas oficiales y especificaciones aplicables a instalaciones costa fuera que tiene
reglamentado PEMEX Exploracién y Produccion, igualmente a los conocimientos adquiridos a través
de la especializacion de mantenimiento a equipo de instrumentacion y control en plataformas. Lo cual
mejoré a coordinar y documentar a través de un procedimiento, los trabajos de instalacion y
mantenimiento a realizar entre las diferentes disciplinas (instrumentacion, eléctrico y civil).
Asimismo, la medicion constante de flujo de gas con el doble paquete de medicion en la plataforma,
es una etapa de mejora, teniendo una medicion perfeccionada donde debemos dejar atréas las viejas
practicas de calcular sin suficientes bases, y administrar con eficiencia los recursos de nuestra
empresa, que a la vez son recursos de la nacion, por lo cual, hoy en dia debemos encaminar nuestros

esfuerzos para ser del uso de la innovacion e investigacion una nueva forma de trabajo.
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GLOSARIO

ANSI.-Instituto Estadounidense de Estandares Nacionales (American National Standards
Institute).

A/D.- Conversion de modo Analdgico a Digital.

AWG.- Calibre americano para conductores (American Wire Gauge).
CA.- Corriente alterna.

CO..- Bioxido de carbono.

Dietanolamina.- Amina organica altamente basica como agente absorbente de gases acidos, del

gas que se desea purificar.

Dietelenglicol.- Agente de absorcidn de agua en un gas.
E/S.- Entradas/Salidas.

Elemento final de control.- Son dispositivos que reciben la sefial del controlador y modifican el

caudal del fluido o agente de control. Estos dispositivos pueden ser valvulas de control.

Elemento Primario.- Elemento de un circuito de control o de un instrumento que detecta
primeramente el valor de una variable en un proceso. El elemento primario puede estar separado
o formar parte de un circuito de control. ElI elemento primario también es conocido como

detector o sensor.

Ethernet.- Topologia de red de area local basada en la norma (estandar) IEEE - 802.3, en la cual
los dispositivos que estan conectados al canal de comunicacién compiten por el acceso al mismo,

basado en la deteccion de portadora de acceso multiple y deteccion de colisiones (CSMA/CD).

Fieldbus.- Sistema de comunicacion completamente digital, serial, de dos vias que opera a 31.25

kbit/s, el cual interconecta equipo de “campo" tal como sensores, actuadores y controladores.

Filtro coalescedor.- Sistema que separa los elementos contaminantes del combustible.
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Fitting.- Elemento porta placa de orificio, con cuerpo bipartido de acero al carbon.

GMII.- Gerencia de Mantenimiento Integral.

HART.-(Highway Addressable Remote Transducer). Protocolo de comunicacién para
transmisores. Emplea una sefial de 4 - 20 mA para la representacion de la variable, y una sefial
sobrepuesta sobre la sefial de 4 - 20 mA denominada codificacion de corrimiento en frecuencia

para la comunicacion remota con un controlador.

H,S.- Acido Sulfhidrico.
ISA.- Sociedad americana de Instrumentistas (Instrument Society of America).

ISO.- Prefijo griego que cuyo significado es igual, fue adoptado por la organizacién

internacional de normalizacion para designacion de su normatividad.

NFPA.- Asociacién Nacional de Protecciéon Contra Fuego (National Fire Protecction
Association).

NOM.- Norma Oficial Mexicana.

NRF.- Norma de Referencia.

MMmCSD.- Millones de metros cubicos estandar diarios.
MMpCSD.- Millones de pies cubicos estandar diarios.

MODBUS.-Este protocolo permite entablar comunicacion entre equipos de control organizados
en una arquitectura Maestro/Esclavo, y es muy efectivo para el intercambio de informacion,

debido a que consta de varios niveles para verificar la integridad de los datos transmitidos.

MPCD.- Miles de pies cubicos diarios

OSIl.- Interconexion de Sistemas Abiertos (Open System Interconectivity).

PEMEX.- Petroleos Mexicanos.
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Protocolo de comunicacion.- Conjunto de reglas convencionales utilizadas para comunicar dos
dispositivos de la misma naturaleza. Se refiere al formato, contenido y significado de los

mensajes enviados y recibidos.

Rango.- Es el valor maximo y minimo capaz de medir el transductor o sensor.
RTD.- Detector de Temperatura por resistencia (Resistance Temperature Detectors).
RTU.- Unidad terminal remota (Remote Terminal Unit).

SDMC.- Sistema Digital de Monitoreo y Control.

Sefial.- Se refiere a la variacion en el tiempo y espacio de una magnitud fisica. Existen 6 tipos

de sefiales: mecanicas, térmicas, magnéticas, eléctricas, Opticas y quimicas.

Sefial analodgica.- Una sefial es analdgica cuando toma cualquier valor en el tiempo y es
continua.

Sefal digital.- Una sefial es digital cuando s6lo toma algunos valores en el tiempo y esta es

discretizada.

Sefal eléctrica.- Se refiere a la variacion de una corriente o voltaje en el tiempo.

Sistema de Control Distribuido (SCD).- Integracion de equipos y servicios, para la solucién
completa de problemas de control y automatizacion de una planta. Su arquitectura propone un
esquema que utiliza una red de unidades de control, donde cada una realiza el control en el

ambito local de una parte del proceso.
Solo-aire.- Enfriador de gas a través de las etapas de compresion.
Span.- Es la diferencia aritmética entre los valores indicados en el rango.

Transmisor.- Es el dispositivo encargado de transmitir una sefial, ya sea de tipo
electromagnética, neumatica o hidraulica, de un punto a otro a través de un canal o medio de
transmision. Para el caso de una sefial electromagnética, la transmision puede efectuarse en

ausencia de un medio, pues las sefiales electromagnéticas pueden propagarse en el vacio.
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ANEXO |

Normas de referencia PEMEX

69



N° de Documento:

NMRF-046-PEMEX-2003
£ PEMEX
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= PEMEX

COMITE DE
NORMALIZACION DE
PETROLEOS MEXICANOS
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SISTEMAS DIGITALES DE
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Anexo 1 Normas de Referencia PEMEX

Q PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION SUBMMRECCION DE TECNOLOGIA ¥ DESARROLLO PROFESIONAL
URIDAD DE WORMATIVIDAD TECNICA

ESPECIFICACION TECNICA PARA CONSTRUCCION DE OBRAS

INSTALACION DE MEDIDORES DE FLUJO
DE PRESION DIFERENCIAL

(FLOWMETER INSTALLATION OF
CIFERENTIAL PRESSURE]

P.3.0521.03

FRIMERA EDICION
SEPTIEMERE 2000
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ANEXO I

Hojas de datos técnicos de Instrumentos
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Anexo 2 Hojas de datos técnicos de instrumentos
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Hoja de datos del producto
00813-0105-4801, Rev. AA
Geptiembre 2001

Modelo de la serie 30518

Modelo de la serie 30518

+ Mejor rendimiento an su dase con precision
da O 4%

+ Maor estabiidad despuas de 10 afos da la
indusing balo [as condidones aclualas dea
proceso

+ Fabilidad sin precedentas respaldada por
una garantiz lirmitada de por vida

« Plataforma da disefio SuperModula™ permite
ung Instalacidon y praciicas de manfenimiento
mas renfablas

« Fundonalidad escalable para safisfacear sus
nacasidadeas el expansddn

Contenido

B = =T Y] =
“Certificaciones para Zonas peligrosas™ © ...
MBS A BRSO RR BE™ s i s s i e Bt e i e o e T i, 0
“Informacidn sobre pedidas” .
"Hoja de datos de la comfiguracidn del modele 30915 HART" © . .00 ..

e .... paginat

pagina 12
padina 13
padina 21
padina 33

EMERSON.

W, DS e Unk. e o

78
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Modelo de |a serie 30515

Hoja de datos del producto
0081301 09-48301, Few Ah
Septiermnbre 2001

El éxito va mas alla del transmisor hasta una plataforma
de habilitacién

Le presertamecs b siguiente evalucianen medicknes, los modeks de b s2ie 3051 5. Esta phetaforma escak ble pemite
bk implemertacion de las mejores practicas de medician, desde eldieeno vy la instalacian fasta 2l ma ntenim o ¥ e

Tl =
Major e ndimiento on su clase oon precisicn de 0 04%

El modek: 30515 presenta un rendim nto de primera
lirea que empieza con b plataformns Superioduls. Erﬁ“re
k= muchas mejoras, la tecnoledia de sersado Satum
iNCorpcra Unsensor s2cunda o pEra aptimizar el

rerdim izrta y ampliar b capacidad de diagnastica,

Mejorestabilidad después de 10 anos de ka industna
bajp: las condicionas actualks de proceso

La estabilidad comierza con una platafarma
Superhodule completamentz sodada deacenos
inccidable 315 hermeticaments sellbda que akbj =l
ziztema ekctrdnico de una sola pheoa, elimirendo asi bs
efectos de b humedad v los contam inantes.

Fiabilidad sin precedo ntes mspaldada por una
garantia limiada de porvida

El dizera Superhodu ke proporciona la petatorma mas
fiable para mejorar adn mas las practicas de instalacian
v kb capacidad avarzada de diagndstico.

La platafomya de diss o SuparModule pamiite una
instalacion y practicas de mantonimiantomas
entables

Ura arqu itectura escalable permite 2l montaje d irecto
del Superhcdu ke para abtererel maximo rend im ento
fiabilidad. El meadidar de montaje remots propo rciors
accesoa das ks diagndsticos y comunicaciones
digitales.

Funcicnaliddad escalable para satisfacer sus
necesidades on oX pans iin

Desde la generacian uaﬂ‘abbe de prosesas bEsicos a b
funcicnalidad Plantwsb  avanzada v las soluciones de
medicion alta mente integrada, loe modeks de la serie
0515 cum pke todos ¥ cada uno de ks requisites de
aplicacidan.

Soluciones de presion Rosemount®

Transmiscr de caudal masico mode o J095MY

lide con precizion la prezidndiferencial, B presion
estatica v la temperatura del procesn para cakular
dirémicamentz 2l caudal masico com pletamente
compensado. Consultarlas hajas de datoss del producta
DDSAS-D00-4T1 5,

Liave multipke integral modelos 306 y 306

Llaves mukiples mortadas, calibmdas v con s2llos
probados enfabrica educen ks costes de insta boidn
in =itu. Consulkar ks hojas de datas del prod uchs
D& D1 00-4 733,

Sellos o ios modeks 1199

Proparcksna medicknes confia bles, remotas de B
presiandel procesay protege el transm isor de los
fluides calientes, cornas oz o vistosas, Consutarlas
Fejas dedates del producta 00&13-0100-4 071G,

Caudalimetros con orificie integ &l y ProPlate/Mass
ProPlate modalos 1195

e rtaje comeenients listo pam instalar dizsefmdo para la
rmedicion de caudal de orificio pequenoa de cualquier
cias, iqudo o vapor. Caonsuliar Bs hojas de datos del
pread ucte DG 3- 0100 45585,

Sone de caudalmetros Annubar

Urea serie de caudalimetres dealta preciEidny de tipa
irercion repetitiva disponibles enlineas de 2a 72 pulg.
[B0.Sa 1822 mm). Consular bs hojas de datos del
pred ucto D0S13- 01000 4505,

Onficio compacts modeks 406P

Un elemernta primark de disco con una lkave de pasa
ineqmlde tres valvuk s, Consutar Bs hojas de datos
del productes D0S13-01 004510,



Hoja de datos del producto
O0813-0105-4801, Rev A4 )
Septiembre 2001 Modelo de |a serie 305185

Guia de seleccion del modelo 3051S

SELECCION DE LA CONFIGURACION DE UN INSTRUMENTO
Modelo 30515 _C Coplanar’" Diferencial, Manométrico y Absoluto

Ver la informacion de pedido en la pagina 21.

+  Rendimiento con una precisian de hasta 0, 04% con
reducaidn 200:1

+  Estabilidad después de 10 ahos v garantia limitada de por
vida disponibles.

+  La plataforma Coplanar admite llave motiple integrada,
elements primanks v selle de diafragma.

«  pans calibrades entre 001 inHz O a 4000 psi
(0,25 mbary 276 ban

+ Ajslantes de proceso de acero inoxXidable 3161, Hastello*;@c,
Monel@, Tantalum, Manel bafiade en oo o acen inoxidable
6L bafads en oro

Modelo 30515 T In-Line
manométrico y absoluto

Ver ka informacion de pedido en la pagina 25.

+  Rendimientocon una precisidn de hasta
0,04 % oon reduscidn 20001

+  Estabilidad después de 10 afios vgarantia
limitada de por vida disponibles.

+  Fpans ecalibrados entre .15 8 10000 psi
(10,3 mbar v 6§89 ban

+  Conexiones de proceso moltiples
disponibles

+  Ajslantes de proceso de acero inoXidable
Mal y Hastelloy C

Ei014

COPLANARIFTIS

IN-LUNE'S1S1_A103E

Modelo 3051_L de nivel liquido

Ver la informacionde pedidoen la pagina 27.

+  Rendimients con una precisian de hasta 0,065%
eon reduccian 10001 —

+  Rasante, diafragmas ampliados de 2, 4 v & pulg. i
+  Disponibles makiples fluidos de relleng o
+  Materiales encontacty con el proceso de acero 1 E.
inoxidable 31 6L, Hastelloy o Tantalum i H _ 0 %
] 5
L =]
ca
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QOET0-0177-47 24
Agosto de 1997

Models 3144 and 3244MY Smart Temperature Transmitters @

Transmisores de temperatura Smart (inteligentes) @
modelos 3144 y 3244MVY

Transmetteurs de température intelligents

modeles 3144 et 3244MY G,
Transmissores de Temperatura Inteligentes

Modelos 3144 e 3244MY (P
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Modelos 3144 y 3244MV
Transmisores de temperatura
Smart (inteligentes)

M ADVERTENCIA

Leer en su totalidad el manual del producto anes de insta-
lar, hacer funcionar o realizar el mantenimients de s
moadelos 3144 6 32440 del trans misor de tempe @tura
Smarn {inkeligentes ). La negligencia en el cumplimie nio de
medidas de segurdad en la instalacion y el funciona-
miento de trAansmisoes puede ocasionar kesiones graves o
Ia muerte._

La informacidngue abarca este manual de campo abreviado
tiene la finalidad exclusiva de avudar & los usuarios capacita-
cos que dispongan de 1os manuales completos del producto v
va esten familiarizados con la instalacién v el funcionamiento
de s modelos Mdd y 324400 del fransmisor de ternperatura
Stnart {rteligentes).

Comunicarse con laoficing més proxima de Fisher-Rosernaount
para obtener més inkrmacidn o asesoramiento sobre ka insta-
lacian v el funcionamiento sin riesgo de los modelos 3144 v
A244m del fransmisor de termperatura Smart (inteligente).

sul hlisuratore Radar APEX Los modales 3744 p 304400 del frans iz or da farmpearaiire Sroarf (infal-
Rosam ount Espana SA ganfas) da Rogamount puadan asfar profagidos bafo Ung o mas pefantes
i, Fuencamal b keobe noas asfadounidanses. FPandiandas ofres pafonfos an al axfranian.
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Tranzmizares de prezidn absoluta ¥ manamétrica Modelo 2022

Caracteristicas
Eztandar en los transmisoras smar (intaligentes)
* | do para ol profocole HART
* Rangoabilidad de 2007
* Ajysfes saderncs o8 cers 1 S5ER
* Drecieiin de referencia de wn Q20%, inclu-
vends nsaldad, hisféresis v repafibiidad
* Dusnfes de seauridad

Eztandar en los tranzmisores convencionales
analdgicos

* Circuito de calibraciin patenfads
* Sangeabilicad de 101
* Temmimales de prusha del méuls elecirdnios
* Drecieiin ds referencia de wn 02538, inol-
vende hnealidad, Fistéresis v repefibitcan
Eztandar en los tranamizores analdgicos v "smart"
finteligente)
* Easaos &7 MiCrosoos saor
* Elecirdnica mranzaalsima ques ofrecs Teono-
legla ASIC v de montaie scbre supericls
* Alsiamicnte de doble compardimentc
{comparfiments impermeable del mdoulc
slecirénic)
* Diesiic ModuWar Que permite reoamRcienes
rapidas ¥ econdmicas
* Sensor de polislicie fabricads por
Alosemount fnc.
* Des conexiones elédnicas
® Trofeccidn de FFS
* Caracterimacicn imdidual ¥ compen saci
dirdal dirgrioas &l renadimisntc dpfime & lo
farge de fa vida ds funclenamisnfo,
* Diesfic de consdidn del procese fofalments
soldads
B la medida de cada aplicacidn
® Trecién mancmstnice o absoluta
® Mieras de acers incxddable o Hastelisy™ em
confachy con &f pRecess
* | lemads de stlicona o de acede inerds
* Yarsoad de consiones o8 protesc:
¥ Hembra id NPT
Hembra RC 1%
MWacho W20 = 1.4
Macho DI TE288 & 35
Cpcional
* [ndicador D00 confraurabls
* Sellos remodos (o maonfale directo ¥ capifares)
* Soporfss de monkais de acers noxddabls
* Anrcbacican de zonas peligrosas

* Wivgles de alrrme gus cumplen con MANMLIA
sxclusnaments an fa versicn "smard”
{intelgents)

INTRODUCCION

Loz traremisores de presidn anald gicos » “smart”
[irteliperiters) dal maodelo 2088 de Foserourt® consti-
tusrer un cormplernetitn ecordrmics Ia e de irstru-
mertos de traremision de presidn de Bosemournt.
Eetzn disefmdos cor seguridad, revdirnierto = 1zr g0
plazo v ifacilidad de servicio téenico v ambos mante-
ren um rervdimisnte estipulade de uwn mivine de 2a®
Hl rendimiento firme v seguro que ha becho famosos 2
loe traremizores Rosernount, unido 2 1z capecid=sd del
modelo 2088 smart Gnteli gentel, convierten a estos
taremisores envalores excepeioreles.

Construidos de modo que offezcan
sequridad y duracion
Zellos de proceszo

aliguzl quetodos los wransmisores Fosermount, el
modela 2088 se ke disefimdo prra que fureiore con
seguridad enel caso de que el diafragme dal sersor ==
dafie o falle. Bl compartinermo del los cormpornetimes
alectrdticos estd #islado del proceso condeos sellos
ur tercer sello aisla los termireles de campo wilas
entrades del conducto de eables. Bl disefio
emplasarmierto de los sellos de proceso gararntizzan 1
proteceidn cortra 12 presurizscidn del algjamiento sl
cotvtarnineciftnidel proceso del sisterna del corducto de
cables 2 traves del compertmento de ermirsles de
CRIO.
Elajamiento de doble compartimento

Elrodelo 2088 presents un disefio de alojamisrns
dedoble compertimenito de Fosermount Ire. conel
trarernisor de presidn medelo 1151, Bl disefio de dotble
comparimento aisla por completo del entonro exterro
3l rmddulo elertrdricn pera prevenir que el taremmisor
sufra dafics 2 causa de 1o condersacidn en el sisterna
dal corducta de enbla: o = la humedsd en el sorio
del traremisor. Caracteristcamerte, tamposo hard
falta que se disponge de sello del conducto de cables 2
fita de satisfacer los cddigos de electricid=sd. Adernss, el
algjamiertode doble compertinmento garantiza quelos
tarmireles de campo el sisterna del conducto de

cables parmarescan aislados del procesoenel caso de
que e produzes un fallo geners] del rdduls sersor.

(11 Sz ) e unsikboin ests AT QU 5 T parE hiiar (@
s igeidh estFnoET def Laior pribaal e UnE diinbuein
[2le pra A B

CE
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Rozermount Inc.

Elermento de mesisbencia
s2(lzdo contr el mediocambenke

Diatra] ne de aikenien D g

Conexidn del process g

FIGURA 1. Sensorde peliculs delgads de polisilizio del
rodeko 2058,

FUNCIONAMIENTO

Maduby sensor

La presidn aplicada = un diafragmz de aisla-
misntose transmite al sensor de polisilicio mediznte
silicorm o llenado de fluido inerte, segiin se muestra
en Figura 1. Conun trarsmizor marometrico, 1a
seccidn de referencia del sereor se compara conla
presidn atmosferiea. Los treremisores de presicn
absoluts cuentan oo una referercia =l vacio
zellada.

La presidn del proceso aplicada =l sensor ccasiore.
ure deformazcidn dirmirut del dinfragre sensible,
lacual = su ver aplics esfuerzn al circuits en puerite
Wieatstone dal sensor. La vardacidn de laresisten-
ciz e detecta v se convierte e ure sefial digital
pera que la procese el microprocesador.

Module electronico

Hl rédul o electréticn incorpora tectologia & 510 5
de rortaje sobre superficie. Acept 1 sefiad digital
procedente del rmddulo sersor jurto con los coefi-
cierntes de correctidr, 2 cortiruacion corrige v lines-
liza 1a sefml. La seccidn de s2lida del rddula
electrénico coryvierte 1o sefizl digital 2 ure salida
analdgion. Enla versidn smart (inteligents], 1o sec-
cidty de salids ze enenr gz psinismo de I cornurdcs-
cidn eon el cormuniradar HART?, son &l sisterna de
cortral besado en HART o oo ol softsamre Asset
Maragemert Solutons.

Almacenamiento de datos

Loz datos de confi puracidn van almacetiados enla
rernorizs permanente EEPROM del médule electrs-
nico del transmisor. Betos datos permarecersin en el
Taremisor cumdo se interrunpa 1a corriente, de
formas queel mismo este funciore] inmediaterente
2l volver = actvarse la corrierbe,

FUNCIONALIDAD DEL SOFTWARE
EN EL MODELO SMART {INTELIGENTE})
2088

Hl protocolo HART permite el acoeso fAcil 2 la

cordfigur=ciden, prusta sz lzs capacidad detallads de
corfigur=cide del ricdelo srnart (inteli penite] 085,

Configurackin

Hl ruodelo smart nteli germel 2088 pusde cordiou-
rarse sercillaments valigndose dal cormmunicadar
HART ade otzo dispositivo de comunicacidn basado
ern HART La carfiguracidn carsta de dos partes. Pri-
rmero, se fjjan loe pardmetros operativos del trarernd-
zor, los cuales ivclusen:

+ Magritudes establecidas de cero w span
+ Arnord guacidi
+ Selemridnde s urnidad teonics

Segunde, podrin registrarse datos en el traremizor
para permitr su idertficacidt v desoripei de fsics.
Bsta irformacidn incluse:

+ Marcaje: 8 caractares alfanumericos

+ Deseriptor: 16 earacteres alfarmmerices
+ Mersaje: 22 caracteres alfarmimerices

+ Facha

+ Iremlacidn del medidor incorporzdo

+ Informacidn de sello remoto

Junto con los pardmetros corfigurables, 2] softaare
del rodelo smart fnteligerte)l 088 cortiere irdorma-
cidtrque el usuario ro podra rodificer. Esta irdorma-
cidt incluse: el Hpa de traremnisor, los limnites del
serear, el span minimo, el fluida de lerado, &l mate-
rizl zislante, el IN* de serie del mddulo el nivel de
revisidn del softamre.

Pruesha

Bl modelo smart ianteligerite] 2058 realizs prushas
automAtonss contnuas. 51 hae problernas, ol trarernd -
sor actvard la advertericia de salida araldgics que
salaccione el usuario. Uk comunicador HARET u otro
dispositvo de cormuricacidn besado e HART podrs,
2 cottinuAcidn, interroger 2l trarsmizor 2 fin de esta-
blecer el problera. Bl teremisor erwia informacids
cororeta al comuricador que identifica el problerna
de forma que pusdan tomarse medidas correctivas
r#pidas v faciles. 5i unoperario considera que bese
problemas de circuito, es posible dar direstrices al
traremnizor cornel objeto de que proves salidas espec -
fices poralas pruetss ciclices.
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Tranzmizores de prezidn absoluta v manom drica Modelo 2088

DATOS TECHICOS

Datos técnicos de funciomamiento
Mantenimiento

Aplicaciores con fluido, gas v vapaor.
Rangos

Spann

URL! E‘Fﬂ T
Lin ik del sanzor

E-E- 4 ||r|

o 5 pst 455 hPs)
1 Sps (21KPY) | 1Sps (10kPs) | 30psi (207 o)
2 15psi (0GP | 75ps (S2kPs | 1500 (590 KRy
3| oopsige by | d0ps @MGkPe) | S0ps (515 K
q 0 e (2755 WP | 200 ped (1379 HPw) | 40000 o (275 79 K

Zalida

Codigos A 5 d-20 md CC.

Cédigo I 1-5 voltos CC, baja potarcia.

[Lz= salidas sondirectamente proporcioredes 2 1z presicn
e eritrauds)

Limitaciones de cargat

ResEEncE Mmaxing del cimy o=
db 4 ¥ [wolBge del suminizirode aline n s on —10.5]

115 =
E o |
'E £ —
F—
O so0 -
m Regin de
= funcionamienbo
8 mo-

a T T T T

19g 1 ) = = =

Cadigo A de z3alida de tuen B de alimen Eocion [voltios ©C0)

Fuente de alimentacidn

Sa requiere fusnte exterte de alimentzeidn®. Bl
transmisor furciotma 10,6-36 W CC zincargs. La
protecoidn de polaridad inversa es cotverciorl .

Elevacidn wzupreszion de cero

Fodr# suprimirse el cero entre atmdcferas 0S84 G,
SOSRSE &0 peia (208244, 208854 el limite supe-
ricr del rango, 2 condicidn de que &l spencalibrado
zem igual a o masor que el spen mdkinmo v de que el
walor superior del rango 1o sobrepese el limite supe-
rior del rango. Mo se permitirsn calibraciornes de
vacio en el waremisor del models 20885,

Limites de exceso de presidn
Fangos de 0+ 1: maximo de 120 p=ig
Loz demss rangos: el doble deal litndite superior del
Iango.

(1) Lz ivpedshos de carga b mmespebdicnle 31 crdige i oe
salids ex de 100 kibabiios,

(2 Para 7 sprobansh e FegUndad biiteecs ¥ Foiespinsices
CENELES, I3 fehle de it avin no dehers expeder de
B vl

Limites de termperatura

Proceszo

Sereor de lleredo de silicorns:
—40 2121 *C [-40 5 250 “FL.
Sereor de lleredoirnerts:

=30 =212l 7T (-22 2250 “FL

Temperatura ambiente:
—40 2 86 M2 40 2 186 ).
—20 280 "2 -4 2 175 “F conindicador LCD.

Almacenaje:
—46 2 110" 60 2 230 °F).
—40 2 86 "2 40 2 185 "F) con indicador LCD,

Lzs tempermturzs de proceso que excedan de los
A6 °C (186 "F) exigitdn la dismirmcidn nomine] de
los Umites de termperatura ambiente enure
proporcicn de 1,5:1

Tzt Ui, 2 biesite

5 {Ternp. proceso — 15897
e en °F -

= 1& TE

Ternper atura ambiente

a5 _ i Temp. proceso —85)
e, an S0 - 1.5

Limftes de humedad
Humedad relatve de 0-100%,

Dezplazamiento volum étrico

blerars de O 0004 2 crn®.

Tiempo de activacidn
Codigos de zalida Ay 5
2.0 segurdos, sinrecsidad de precalertarienta.
Godigo de zalida M
Iizzdmo de (), % segundes 2l nivel tajo cordiciores de
furcioremiernto de referercia.

Mado de falla
Zodigo de zalida &
%1 el dimgridetico automAtco detects un f2dlo dal
zsetsor o del microprocesadar, el estdmulo de 1
sefial arelagion ascerderd o descarderd = finde
alertar al usuario. Bl usuario selecriorne los modos
de fallo alto o bajo mediante un interruptor enel
traremisor. Los valores = los que el trazxemdsor
dirige zusz salidas enel modo de fallo deperden de
zi ezt configurado en fabrics para el furcions.-
Triero atinalaro pars axsfenarse cor MNAMUE
Loz valores pora cads uro sonc

FunaioTamtienfs exfaadar

salida lineal: 3,9=[=20.5

fallo =lto: 2lo=T =280 ma

bajor I=2575ma

Fumeloma mrlam o somformme coT MAWLR
zsalida lineml: 28=1=20.5

fallo =lto: 2lo=T =280 ma

Tenj o I=36ma

Zodigos de zalida Aoy M

%1 el dimgridetico automAtco detects un f2dlo dal
zsetsor o del microprocesadar, el estdmulo de 1
sefinl armldgicn descataders = fin de alertar 2l
uzuzrio I = 2,5 ma).
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Rosemount Inc.

Espeocificaciones de rendimiento
fSpans en base a cerg, condicion s de referencia, Nenado ds
aceffs de sifcona y diafragna de alslamianic 376 557T)
Precision de referencia
Cadigo desalida S
=0, 20% del span calibrado. Ineluye los efectos
cornbinados de linealidad, bastéresis v repetibilidad.
Codigos de salida A v M
+=0,25% del span calibrado. Ineluye los efectos
cornbinados de linealidad, bastéresis v repetibilidad.
Efecto de la temperatura ambiente
Expresado corno efecto total por 100 °F
Cadigo de salida S
+ (0,3% URL + 0_3% del span) ertre—40y 185 °F

Codigos de salida Ay M

Temperatura Rangos 1-4 Rango 0

030 PR {0 3 =15 %) [H0,7% URL +0 5% Span) | 41,55 URL + 0,55 Spar)

Datos técnicos gencrales
Frobado con e nortne IEC 801-3.

Certificado de lugar convencional

D3 MO0F{-153 8050 50,55 URL +0,5% Span) | 41,00 URL + 0,55 Sparn)

1403185 °F (50 38572 |40, 75 URL +0 5% Span | 1,34 URL + 0,53 Spar)

Ll efecta ol inclupe log efoctos de cora ) 3pan.

Estabilidad

Codigo desalida S

=0,10% del limite superior del rango durarnte

12 meses.

Codigos de salida A v M

+=0.25% del limite superior del rango durarnte

12 meses.
Efecto de la vibracion
Menos deurn =0,1% del lirate superior del rango al
verse sometidos auna vibracion de: desplazzmierto
corstarte de pieo a pieo de 4 wm (5-15 Ha) v acelera-
cldn eonstante de 2g (15150 Hz) v 1 g(150-2000 Hz).
Efecto de la fuente de alimentacion
Menos deun 0,01% del span calibrado por voltio.

Efecto de la posicidn de montaje
Desplazamiento del caro de hiasta 1.2 mH,O [0,30kPa),
el cual podra calibrarse. Sin efectode span

Efecto RFI

Menos deun=0,25% del linite superior del rango 2
pertir de 201000 bHz 2 30 VWin con condn ctores enel
conducto de cables. Menos de un =0,25% del limite

superior del rango a 10 Win conpar trenzado s blin-
daje (sin conducto de cables).

Limites de proteccidn contra transitonos
IEEE 5&7 categoria B
Cresta de § K3 (1,2 % 50 ps).
Cresta de 3KW (8 = 20 us).
Cresta de 6 k% (0.5 ps by 100 kHz).
IEEE 472
Cresta 3WC de 2.5,
forrna de onda de 1 MHz.

Aprobaciin “FM”

Alnwvel conencional el transmisor se ha examinado
y probado paraestablecer que el disefio satisfaga los
requer nistitos basicos eléctricos, mecdnicos y sntlin-
cendios de B, un laboratorio de ensayos de ranom-
brenacional (METL) segin O3HA

Certificados para zonas peligrosas’

Aprobaciin de Factory Mutual {Fi)

ES Arfiexplosicnes para laclase [, division 1, gro-
pos B, v D0 Artideflagrante confra polvo para
la clase IT, divisidn 1, grupos E, Fy G, Apto para
la clase ITI, drvisidn 1, zonas peligrosas cerrados
v al aire libre (WMEMS 4X), con sello de fabrica

1% De seguridad trinseca para empleo en la
clase I, divisidn 1, grupos A, B, Cy D, clase I1,
divisidn 1, grupos B, E y Gy clase IT1, divisidn
1 cnando se conecte en conformidad 2] dibujo
N2088-1018 de Rosermount. Sritideflagrante
para la clase I, division 2, grupeos &, B, C v D.

Aprobaciones

Canadian Standamds Association {CS5A)

ChH Arfiexplosiones parala clase I, divisidn 1,
grupos B, Cy D Antideflagrarde contra polvo
para la clase I, divisidn 1, grupos BE, Fy G.
Aptopara la clase III, zonas peligrosas cerra-
das ¥ 2l aire libre, tip 43 de caja C3A, consello
de fabrica. Aprobado para la clase [, divisidn 2,
grupos &, B Cy D,

De sequridad wdrinseca para la clase I, divi-
sidn 1, geupos &, B, Cy D Provisional Cadigo
T3C. (de sgquridad ntrinseca cuando se
conecte con barreras autorizadas en conformi-
dad cor el dibujo 0Z088-1024 de Rosermount.

Aprobacidn Antideflagrante

Centro Elettrotecnico Sperimentale Haliano

{CESI)

E& IN" de certificado Ex 912120,

EExdIICTE
EEx d IIC T4 ( Ty = 80 2.

Aprobaciones BASEEFA

M Seguridad mtrinseca BASEFEFACENELEC
(Ex B0C2158).

EEx 1a 11T T4 (Tomp = 40 °C).
EEx 1a IIC T4 [Ty = 70 "CJ.

N1 Certificado BASEEFA tipo I (Ex 50Y415%),

ExINIIC TS (Topp = 70 C.

A} Loz cerfifcados pare Zowas ordinarias ¥ pefigrosas eslEn

pendientes para el frarvanisor smvart (Tnfe ligente) dal
fivodilo 2088,
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Transmisores de presion absoluta v manométrica Modelo 20858

Datos técnicos de caracterfisico
Conexion electrica
Entrada de conducto de cables %14 IJFT, Id20 1.4
(ChA20, PG 13,5 8 G ¥ hembra (hembra ¥ PF).
Conexion al proceso
I—Hemmbrs 14 MET, macho DIMN 16288 G 1, hembra EC
¥ (hembra ¥ FT), macho M20 x 1.5 (Chi20].
Pieras en contacto con el proceso

Diafragnma de aislamiento

Aceroinoxdable 3161 o Hastelloy

Conector del proceso

Acero inoxidable 3161 o Hastelloy
Pieras sin contacto con el proceso

Albpmiento del modulo electrinico

Cajatipo 4% de C34 de alurninio con bao contendido
de mobre, NEWA 4% [PE5, [PET.

Pintura
Folinretann.

Juntas toricas de las tapas

Buna-Il.

Fluido de llenado

Llenado de silicona o inerte.

Peso

Lprowimadamente 0.9 kg (2 1b).
Identificacion
Eltransnisor semarcara, sin cargo, segin los requeri-
miertos del clierte. Todas las identificsciones son de
acero noxidable. La idertficacidn estandar se sta con
alambre al transmisor La altura de los caracteres de
la etiquets es de 0,318 an (M pulgadas). Hay disponi-
ble una identificaciin permeanerte, bajo pedido.
manifold ¥ valvula de purgal

N de pieza 02085-0047-0001:

marifold vy vabula de purga, acero 21 carbone.

(Anderson, Greersvood & Co, RMYWVTC-40d).

N de pieza 0202800470002

menifold ¥ valvula de purga, acero moxidable 316

&nderson, Greervwood & Co., BASWITE-40).
MNOTA
Cada anwlo incluig uin mranua! del producto.

i Los bloques de acoesorios ¥ s vahinlas de pungs se
enibaladas por separada

MOOELD SMART (INTELIGEMTE) 2028, 420 md. GG

A §+

Elzirzuip de senaks pod i@ levar
toma tierm e neuakquier punte o ped
deprse sin bmna berm.

Elzom uniedar HART
podr sonecarses
uakquier punts Em il
del zirz vito de sefiaks .

WODEL 2083 AMALOG, 4—20 mA do MODELO AN ALDGITD 2028, 1-5v GG (BAJA POTEMNGCIA)

Elindaje
£

Fuene de
alim en bz idn

Fuanba da alim en e ion

Conve tidor anakigieo-digital

Elzirzuito de =o fakes podrd lkear boma
de Herm en emlquier puno o podr
defarse in bomade Herm.

20085 088C0R B; 2008 2088E0E A BOZ F

FIGURA 2. Cabladode campa del transmiscr,
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Ezpacio libre de

2 V14 HPTH

l——  5,0(125] —n

rt—— lcimo de

0,75 (20) para
quitar latapa

Conexion del ——1
conducto de cables
Gonexiones

de teminales

Ezpacio libre ded, 75 (20)
para quitar Iat'apa

2 % B4 HPTH

Conexian del conducto —

de cables

Conexiones
Connections

Etiqueta de
certificados

MODELO SMART {INTELIGENTE) 2058

45140

-—-da circuitos

Orificios de montaje

Ta|Ja nptativa
del indicadar

Etiqueta de

/certificadns
380100) —=
£

Ganjunto

del tranzmizar

2w i-20 UM-2B

Hermbrat ¥—14 NPT
Conexion del proceso

MODELO ANALOGICO 2085

— 436 (119) —=

e Wi de 3 20107)

Placa de
identificacion

L Tapa optativa
de ind?cadnr

L— Conjunto de
circuito s

del tran zmizar

2 w20 UNC-2B
Orificioz de montaje

2,80(71) ]

'ﬁ-ﬁ"\
MR, 429
N o (109
5,10 (130]
Tipico
s °

Hembrattt—14 MPT y
Conexion del proceso

* Hetabre MAD w0 1.5 (G,
B3 13,5 v hembrs & X (EF 2

T cho o feEaE & %,
hetabra BG X (BT M)l

fsmbign dspopibles como opobpes W acho 20 = 15 (OMED)

farbién dispopibles como apeioes

FIGURM, 5. Dibu s acots dos del transmisor
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MONTAJE EH TUEO MONTAJE EN PANEL

o .jna.fc'- rreh
3,5 M@0
' N (rtehgente
nfeligeniet:
E 4.0 100y
T ’ N
g0 | 3
(140) R
35 [ \b 6,2
(=11N] S S [160)
1,25 (32)
HEE( b
fﬁ-g]—-l-— 8,0 (150) —= ]
N
h— 4,75 (120) —
— 7.0 (175) —™
2,270
Pernoz de Fiee 14
para el maontaje an panal
Perno en U de 2 pulgadas fmo se suministran)
para el montaje en tubo
Pernos de See 1%
para el montaje en panal
(o =& surminiztran)
M OTA

Lagdimensiones o dan en milimetros 1,30 (33)

[pulgadasz).

FIGURA 4. Canfgumcianes de mantaje de transm isares con soparte optativa de mantaje.
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Anexo 2 Hojas de datos técnicos de instrumentos

INFORMACION PARA PEDIDO DEL MODELO 2085

Modelo  Dezcripcidn del producta

Cadign  Tipo detransmiso

A Absciub
& Wanormékica

Rango

o 1.4,1,2,2.1

1 02 3 0-20ps (02058 3 0206 A4 kPa)
2 01 5 2 0-190 pel (01 073,42 2 01 024 22 KPS
3 080 = 0800 psi (0-551, 58 3 0-5.51 5 A4 kPs)
4 O s O 000 pesi (02 757 52 = 027 .5v9,2 kPa)
Salida
A 420 rtde
L} =5 W G5 de bajo consumo ino eskd disponible con las apdbadiones Honi kA
5 A0 rrt, S5 Prolocolo digisl HART
MATERALES OE O 0
Can noalprocess Diafragma de aizlarmianta Llenado de acaite
zzt Aoeroinceidable 36 Acero nocidable 36 Silicona
) Hesteloy G276 Hasteliow-275 Silicona
2BE | Aceroincddable & Aesroinceidatle 216 Fierted)
R | Hestelfow G276 He:sheflow G276 Irezr bl
CGonexion al pr
L ¥4 MPT hernbra
B Wacho D 15288 3
G Hernbra RS 3 (hermbra PT 1)
o Macho MZ20 : 1, 5 {rmacho ShE
5o |:|ig|:| Fozrca del conducto
1 14 MPT
2 Hernbra M20 1.5 W0
3 Piz1235
4 3% Heamnbrm [ PR Hermbrs)

Zodign  Conexion de sello de diafragma

L selo de diafagma (degr dela hoja de dalos de produc io D081 3 CHOD-40H &)

Gadi qo (o] p ciones

Opzione s de acresorios

T8 Profeczicn con i seiales kansorics

s edida de pantalla de ozl fluido, sjuskdoa escala de O-100%

I edida de panlla decrs Bl fluido, configuracion especial

Ed Siopor e dermonBje de aceroinaidable oon pamos de acao nosidable

Opcione s de certificaciones pare rora: pelignosas

HELE | Arobecidn de seguidad inffineecs BASEEFA

PHEI®E | Gerfficacicn BASEERA Hpo bl

BB Aprobmcicn an ieplosiones & ES | (CEMELED)

Lotz ) HAprobacicn de seguidad anbesplosiones, inkinseca v anbdeflgranie G5 A
kieF ) Aprobmcicn de seguridad infrhsecs v an hegplosiones GSAMGENELES:
E5) Aprobmcicn de seguridad an bexplosiones Fi

5 HAprobacicn de seguidad inlinseca van bdefagran & FWM

b Corrbinacén de ESe 1S

B4 Cerfficacidn de sequidad anieplcgiones JIS

ErfF) Aprobmcicn anidefagranie Shh

fr Gerfficacion de seguridad inFinseca Shh
hir i Gerfficacicn anidetagranke SAA

Opzione : de configumsicn

F Lirmpisra para servicios especiales

Qi Gerfficado de calibracidn

[t} Trazabildad ded ria erial por EM 0204 2.1 B

El ramge O no esta dsponible con el codige & de salida.
(2 Satisface o recomendaciones de mateia! MACE
{3r B fuido inerte de lermado no esta disponible con los franamisones dal rango O
(4 Disponible exclusivanienfe con las aprobaciones £5, 15, O6 1 K& de Bl y £54
(50 Los cerffcados de lugares paligrosos estan pendienfes con respecto &l modedo smard (ntefgentar 2068,
(G Mo ests dsponible con la apoidr de bajo consunmo feddigo de opaidn i)
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Anexo 2 Hojas de datos técnicos de instrumentos

Termopozos para los termémetros de varilla edlir
y termémetros capilares i
Analizar
@ Material: acers inexidakle 1.4207
otros materiales bajo pedido
® Conexidom rosca o
niple para soldadura
MonFing 222 T5H

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA . CHINA, BB S D

FRAMCIA, ALEMARNIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS,
PoLanlA, ITALIA, SUIZA, USA, VERNEZUELA

= 12)29a.0
Far DE192)2xaon
E-mn =l - info.deakabald com

Laz cficinas de KOBOLD existen en los siguientes paises: H H KOECLD Messing GmbH ode o
Iniber ek W koDl d . caoin
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Termopozos para termametros

Descripeion

Termopozos son hechos de un matenal tErmico con-
ductivo que Sirve para separa o tarmomero dal me-
oo de medicidn. Un termopoeo es recomendado aspecal
memnte para dedr sustancizs. Ademds un fermopozo

Termopozo enroscado

/

BOLD
h

protege d termdmero conra la medcidn de sustancias
agresivas ¥ parmite d fermdmeo que Sed [Edlmente

resmplazado .

Cras findas de profeccidn bao pedico.

d1

para termdmetros con G 172 unidn doble f=onda . aB1.)

2 Mlatena: acero inoridable 1,430, termindes soldadas, P 26 bar
Sy Modek Lavaly =oTy] Disrnetra SW Langitudirnnn| Lomgitud )
Mangal ke midrmeiro Manga Mamga L (= ulyy =Lyl
di di dirn L= dyyalyy =tipal =onda L1
- TEH MC32. 5152 512 105125 10 = LTa=100 120
Lot TEH 2233 i5 Wi 512 105125 10 = CTE=1E0 180
= LT TSH 2234, 51 5152 1050125 10 ] L2E=2ED 270
m"a TSH EF32.. 5152 512 135 125 == =00 30
i TSH 2F33.. 5400 512 15 125 = LEEslongtudes T+ 20
L=.0] T5H & Fid.. 51 5152 135 125 ] EpEcides
Termopozo enroscado
para termametTos con G 172 rosca externa (sonda.. o1 ., 047,
Wlaterid: aceno inoxidable 1.4 307, termindes soldadas, Puas.: 25 bar
Modek ConEs AN Didrmamo S Lorg. {rmj | Long. del innmg
Mangal bermidrmeiro Manga Mamga L terrnd o L1
di di din e rrekro. oloy Bty
TEH MC232. 5152 512 10525 10 =7 LTa=100 a0 10
TEH 3233, i5 Wi 512 105125 10 22 CTE=1E0 TE0 jI=i]
Lengpet 35 T5H 3234, ikl 52 10525 0 1y .2E=2E 254 | B0
omasam | TSH3FEE. G112 ERIE 13AE 125 =7 AP=d00 0o | 00
} TSH 3 F35.. i3 512 135 125 A2 | LaEskbngudes | x T
o TEH 3F3d.. [ch] [N F=] ENG 125 [iN] Ecperizkes
Temn opozo enroscado
a1 para ermametros con G2 noscaimerna (sonda LoB1.)
- Material: acero inoxidable 1.4 207, termindas soldados Poa.: 25 bar
Ly hlo rrero del Conexian Diis retmo &W | Long imrg  |Long. del fomg
rodek Mangal kermannsiro Marga Manga L [E gyl gy =tigal
= di di dih (= gypalyy = el Sorda L1
TSH 232, 18 mm 5102 105125 10 == LTa=100 120
Looreghudadty TSH dZ 33 23 rm 3 A 10525 0 27 LE=1ED 180
ot TSH dC3d.. Zrrm G 1 105125 0 5 25250 270
e [ TEHFIE. T2 o RIS TAE TZE = D=0 20
| TSH dF33.. 23 mm [T ENG 125 = ga=bongiudes T+ 20
wo TSH dFid.. =5 mm 51 15 125 25 esperizles
Temopozo enrascado
a para ermdmetros con G 12 nosca externa (sonda.,.oc 1., 1)
'13_' o8 Matena: acero inoxidable 1.43017, termindes soldados, Paes.: 25 bar
a rrero del Conesian Diis retro SW Lang. frory  [Long. del (o)
rodek Mangal kermannsiro Marga Manga L bermd rrefro. L
1 Elte di di dih [=alyylyy =1 () Lo 0
TEHSCH:. 18 mm s 12 T0.582.5 10 j=r} LTa=100 R 10
Longhidad ube TSHSC . 25 mim T T0.EAZE 10 a2 Je=len | en | TEn
o (L) TSHESC 3. =5 rm 051 105125 10 Y| 2E=2E0 250 250
:-mgﬁ% TSHEFIE. 18 rrm 52 1315 125 27 dl=di [T 4] [T 4]
i ¥ TEHSF3E.. 23 mm 5 .50 135 125 A2 | .xaslongtudes [ T
L2.1] TSHEFid.. =5 rm 051 1315 125 Y| ESpECiakes

Por favwor especificar las ongihudes espachles por escito cuando =2 odaie.

22

Ak Kool d. com
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Termdémetros Bimetalicos Wedir
para Aplicaciones Industriales, Clase de precision 1 i
nioear
Analizar
® Tiempo de respussta rapida
® Gran seleccidn dewersiones estandar
® Versiones especiales a peticidn del clients
® Tamafos neminales; B3, 80, 100y 160 mm
® Ternperaturas: -30 a +50°C a 0 3 +500°C
La= n:\f-i-:inaﬁc.ie KOE-OLD existen en los siguientes paises: - ﬁrﬁ%ﬁzﬁm amoH | | #ﬂEEIi_::Ei:l:
DLESTT9 Haftem /B
ARGENTINA, AUSTRIA, BELGIGA, CANADA, CHIRA, g ([oE1%)2m.0 TEILS...
FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS, B i)
POLOMIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA 1 rinerret: wasse yoboia. com

94



DEOLD

Termametra Bimetdlico con Sonda de Inmersidn ¥ Termopozos h

Aplicacion ¥y Descripcian

Los tarmdmetros bimetdicos s dilizan en 2l Qe paa la
medida directa de temperatura. Una amplia gama de versiones
estandares parmiten una wanedad de apicaciones. Ademds,
versiones espeddes e Bbican ala espedicaddn dal cliente.
Frazs espedales de aplicadidn: Hantas industiales pesadas,
tubafas y recipientas, ma]uinas ate.

Los disposiivos son  instalados en una termopo2o con un
tornillo de guste. Smplemente gtornlle enel mopozo, enchuk
o farmadmetro ¥ syete cond ornllo de guste.

/

il |||Pj'”

Matod o de Operacian

El elemernto de medida de termdmetra bimetdico &s una hdice
bimetdica de respuesta rapida. Bz Bbicado a partr de dos [T
iras de med sddadas en Ao con dyersos cosfidientes t@micas de )
eXpan=Edn, que =& tuencen en funcidn de la tempearatura. -

Bl movimiento rotaono se Tansiade con baja Ficcicn a la punta T
indicadara. o
Detalles Técnicos
Presion permisible de operacidn

cled ter o paozn: & bar con deacidn de cobre

26 bar con &z, inox. 35 0 acinok. 1.45671
hdice Bimetdica

aporimadameants 2707

continuo: rango de medicidn

cortD tiempd (= 1h): 1.1 rango de medicidn

L
Aty
[ ]

N

Caracterfsticas
Sisterna bimetdlico de alta calidad y bea fiedidn
particularmente estable. Clase de precisicn 1.

Corto iempo de amoriguacidn de fe mperatura, con
aapaddn opfimizada da tubo potector al bulbo
especid de metd livano.

Eferctos de vibraddn reducida con demento bimetal

Elemento de Medician:
Anguo del did:
Rango de apicacian:

endurecido protegido conira exceso de temperatira. Precizicn: categoria 1 (zeqan DI 16203
Extremnaammente sAiddoy una ol Berta torgonamments: fuarte, Inclcacicin de aregia: puntero de guste
Perferto v rApdo sallado da punto de medicidn con Coleerpa: a0 inoxidable 1.4 301
una rossa de ko prokecor especid mente 3spda. o neskidin: abgjo o cenrado o aTas
Tuba Protector: Aleaddin de cobre, Ac 356, ac. inox 1.5471

Construccian de conexidn: lisa, D=2 mm concollar
para tubo protector

Wentana: vidriodeinstrumentos
Caradel did: Auminio de asabado mate con grad uacidn
fina, did < insTipeidn negra
Incicador: Auminio negro, puntano de & uste
OpEsiond: eaxda dual «CF *F
Datos de pedido( Eempio: TEI-SRD 25 045 1 R) escAlamiento °F
CO N e o po o
[ [ (=1 ] Tarm. nominal| Conesicn Rango de med ician Long. 150 2) Material CionEa ian
TEI-5RD.. B3 mm canro, strEs (35 L =-30 + BOC, dvision O5C | 0dS . = dEmm | 00.. = S0 bamopeo LR=G142 A5
LB L =20+ 8070, diisian 50| L0BE .= &3mm acin o 1.k
TET-5SRE.. =rmrm JE L= O+ 8072, dision 55 [ 100, S100mm |1 .. ==kescicn de cobe
8= G+ B0CC, diision 055 B0 180 mm |2, = Ac 35
TEI-5RF.. 100 e 0= a #1000 C, diisian 142 L0 =200 | 3L =ac. inoe 1087
A= 0 F1207C, diisian 142
L= o 418002, diision 19
L0 = O k2007 C, diision 242
TEI-5UF.. T8 mm [==Y= L2h= 0L AZE0NC division 260 LW0d3= 43 | 00, = @0 tamopoeo |5 ==sddedo
W80, = 20 acinog 1457
d0=Tddrm | 2. =hc 35
80 =180 mm | 3. ==c noa 1 487
Especificar opoiones por escito

Wkiy! Fobiold. com
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Termoametros Bimetalicos con Conexion Enroscada
Adecuado para Termopozos segdn DIN

Aplicacian ¥ Descripcian

Los termdmemos bimeatdicos == utlizan en & sSito para
la medida directa de la temperatura. Una amplia gama de

YerSiones e3td ndares parmite una vaiedad de aplicaciones.

Ademds las varaiones especiales se fabican sagun especii-
cacidn del diente, B dispoeitvo ez instdado drectame rte
o atorrnillado en un termopozo segon el DI,

Metodo de Operacidn

El gemento de medida del termdmeto bimetdlico es una
helce Ometd lica de respuesta rapida. Es fabicado a partir
dedostiras de metd sdldadasen Ao con diversos coelcanies
WEMMIcos de aXpansidn, que Se tuencen &n funcidn ode
temperatira. Bl mosimienta rotatoio se ransiers con baj
ficicin a la punta indicadora

Caractarfsticas
Zistema bimetdico de dta cdidad ¥ baja ficsicn
paticuarments estable, Clase de preciddn 1.

Corto fempd de amoriguacidn de temparatira,
con adaptacidn opfimizada del tubo  protector al
bubo espeid de metd lviano.

Ekctos de wibracidn redudda con dem. Bmetal
endirecido proteqicdd conra edcesn de temmperatra,

Extremadaments adlido ¥ cubierta fuere.

Perfecto yrapido sdlado dd punio de medicidn eon
rosca espaecidmeants end redida.

=
=
—
— ]
=
-

.:;.r

a8

W

Dratalles Tacnicos:
Prasidin de opar acion permisibe da
T (o poen:
Elermento de medicidn:
Enguo e 13 eskra;
Ranoo de aplicacidn:

Precisicn:

Indieacicin de arreglo:

U fan:

Canexidn:

Coanstruccion de
la coness ion:

Inmmersdn pobe:

Ventana:

Cara de |la esfera:

max. 26 bar
helce metdlics

a oK madame nte 270 *

continud: rango de medicidn

corto fempo (< Thl: 1.1 rango de medicidn
categorma 1 (segan DIN 16203)

pumero de g uste

acaro inoxidabe 1.4301

abejo o cenfrado ¥ ardas

12 rosca macho

D=5 mm

vidriode i retrumentos

aluminio de azabado mate con graduacian
ina, eskra e inscripodn negra

Indic=ador: Auminio negro, punteo de g uste
O pciond: earda doble e F
eardamiana *F
puntern mareador de deslizamie it suave
Datos de pedido (Ejemplo: TE-IRD 25045 35) puUntaD rEximo
BEul b
Modzlo [Tarm. nominal | Conpesian Ranmgode Medician Long. L14LE) Maherial o in
TEI-IRD.. &3 rrm centroy Fras | 35, =30, .+ BO%C, dision 0552 | 045 = AE e | 5. =ac. iox 1.0571 | . G=G 1/2 &5
LEBL =20, 4+ BOHC, division 05T | 0B = E3rrm
TEI-IRE.. 20 L= 04 S0, divisian 057 L 100, =100mm
D8 = 0.4 80N, divisian 057 L 180, =180mm
TEI-IRF.. To0mm 0= Ol 4100%E, divisian 198 L2250, =250mm
A= 0L4T120%, dvisian 192
B = 00418072, divisian 192
LEDL = 0L A4200%Z, divisian 202
TEI-IUF.. 100 abajo LRS L= O 42RO, division 270
L300= 0L 430007, division 2008
LA = O A d0onS, division 20CE
VD= 0. 4B00MT, division 20C8
T O CONE N pochedior S0lam ene
[ s:erﬁp-:nﬁt-iizapu s emores edzdos; LLNENE ol el s el 1] 1

Sg=ho @ o= b0 S0 preso 28s0.
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Termametros Bimetalicos

DEOLD

Dimensiones

con sondas de inmersion ¥ temmopozns lisos

Madao hiodeo Termopozos
TELSR .. TEI-ZU.. pAa &mossa an para soldar en
4%
:. -
1 &j = 24
TNET
=] =
S F L
G120
3 = o
ko -0 10
Dirmensiones Dirmersiones fmm) el dimensiones en datosde padida
[ER{ULE] b Cr i 5) Fy Fz

53 15 100 T 7=

a0 17 160 gli] 103

T 21

TED 25

Para conexiones enroscad as para termoponas segun DI
oo oo Modedo
TEI-R... (hasta 260+C) TRI-IR... [desde 20070 TEI-IU...
b
b 1 b Ih b -
13 3
3 & M -
5 . A . ST
o :H':_ . =] F - M
H - G120
L \9«_%? Ny =
2

Dirnerns iores (o) Drirmre iones ) Dirmens o mes (ror)

D (M3 b e]d Ticy| b D (M3 3 b F
=) 29 =] 5 10 17 id =)
20 An 20 47 j=] 19 TS 113
100 a5 100 £z
160 = 160 ET

LLUITLY A ade T e 1] NDSEI'E{III‘IHJIZE pu’E’l‘C"EBﬂBﬂC\E;

12
SUpE0 3 CAMbios 30 pravio s,
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Manémetros de presion tipo tubo de Bourdon V rLan.

con relleno de glicerina HIVEL
omm TEMPER ATURA

Diametro nominal 100 A
ConexXidn posterior excéntriog Zon mlar

h\:.\”-' & 'I."a}-').{}
-~ 00 160 =

2007=

250

1

H

LRI T

Descripcidn

Loz manometrs de presian con zlieno de
glicerina zon usados en poziciones atas
cargas  dinamicaz  akernantes,  fueres
vibrackanes y pulsos. El relleno de glicerina

aszequra facil kgibilidad, dando un rcwi-
mients de indicador estable, incluso sujeto
a carga extrema v vibracidn pesada. El
efecto lubricante de la glicering tambi&n

manfiene el desgaste a un minimeo.

Caracteristicas Rangos

+ Alta confiabilidad v durabilidad -1..Obara 0. 1000 bar

* Proteccidn |P 65 o

wilaspiPE predsin sl ggltgranglsull'?iediami:m'cmm resoes;

% GUEFDQ de alurminio oL construccian de méquihas.ozntrale:scie

+ Mecanismo de aleacidn de oobra enemia, industizs del acena v hiems, plantas
+ Indicador libre de vibracién detratamientos deaguas rreiduakes, bombas.
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Datos técnicos

Modelo WAl RF&d.. | RFe&d. W | RF&d. K IS
Tarrafo nominal 100 mm
Simbolo
= o [ %
Glase de predision 10
Rangos -1. 0 bara 0,000 bar
Presion ras. carga exkica hask & mngo maxinno

carga alemante: hast 0.9 weces & mngo maxino

ProEcacn conlm scbemngo | coro dazo 1.75..7 .73 wares d mnigo rrdeino

GUEpD alurninio 1. 43
Ao regro negro cromo pla beado 14701
In=skalac brida fontal aro fonkal Hangular
Wien kana plexiglas
Lvial aluminio, Blanco
Aguja alurninio, negm
Mesznizrno GuZn (laen)
Elernenlo de redicidn hask 80 bar: aleacion deGu; scbre 100 bar: aceno incsxidable
CronEsEicn aleacicn dedu
- poEcion poshenor excEn oo
- MoECE iz 182 racha
Redleno glic:erina
Prriobecsion IP &5
Ternperahras
- dad rnedio e, G
- arbien ke rrds . B0

Diagramas de laz dimensiones

100 t +— 5 — — S —
. In
-q4---1t 4-4---
5= v
_ .
o S 12mado
Modeko RFEA... |
T 116 T maAx 10 T
152 |

Moz o RF 4.0

Modelos RFE4.L K
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