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1.

2.

OBIJETO.

Esta Especificacion Técnica General define las caracteristicas generales y condiciones de utilizacién que
deberan cumplir los instrumentos de campo.

El suministrador sera plenamente responsable de la seleccidon del principio de medida, asi como del
dimensionado y de la correcta seleccidn del instrumento de medida.

GENERALIDADES

2.1. Criterios generales de disefo.

En los puntos de medida en los que se instalen transmisores de sefial analdgica se instalardn también
indicadores locales para visualizacion local de la variable medida. En su defecto se dejard preparado
un niple o termopozo para realizar una medida de comprobacién con aparatos portatiles.

En la obtencion de aquellos valores limite sobre las diferentes variables de proceso, cuyo objeto sea
la generacién de sefiales binarias para realizar funciones de protecciéon y/o seguridad, se seguiran
los siguientes criterios:

2.1.1.

2.1.3.

Cuando un valor limite deba producir el disparo de un equipo principal de proceso por
razones de proteccién y/o seguridad, éste ird siempre acompafiado de una alarma con
sefalizacion optica y acustica en sala de control ademas de su indicacién en las pantallas de
control, y deberd ir siempre precedido de una prealarma que permita detectar la evolucién
de la variable medida hacia el valor limite de disparo, antes de que éste llegue a producirse.

. Se usara un sistema redundante por contacto digital del instrumento y supervisién por sefial

analdgica que permita una programacion en el PLC para activar o no el disparo por valor HH/LL
de la variable analdgica.

Las sefiales binarias empleadas para generar las prealarmas se obtendran preferentemente
por medio de transmisores binarios de medida directa.

Sin embargo, se podran utilizar emisores binarios sobre las sefiales analdgicas cuando sea
aconsejable por razones de simplicidad y economia, siempre que se mantengan idénticas
condiciones de fiabilidad.

. Las conexiones de proceso de aquellos transmisores binarios que actien como elementos

de proteccidn y estén todos ellos monitorizando la evoluciéon de una variable en un mismo
punto de medida, se situaran tan préximas como sea posible.

. Se deberd instalar siempre el correspondiente instrumento para la indicacion local de la

medida junto a cualquier transmisor binario de proteccidn.

. Cuando una misma sefial de valor limite se utilice para proteger varios equipos redundantes

entre si (p.e. el disparo de las bombas de agua de caldera por muy bajo nivel en el tanque
de agua de alimentacidn) se aconsejara redundar la instrumentacion.

. Para garantizar la seguridad y la disponibilidad de los equipos principales de la Planta, en la

obtencién de aquellos valores limite de proteccion que se consideren criticos se deberdn utilizar
sistemas de redundancia, tales como:

e Transmisores binarios independientes y redundados, para generar cada uno una sefial de
disparo redundante correspondiente a un mismo valor limite de la variable de
proceso.

e Transmisores binarios independientes para generar cada uno una sefial de disparo,
correspondiendo ambas sefiales a valores limites distintos de la variable de proceso.

e Transmisores binarios independientes empleando la técnica del 2 de 3.

Pagina 4 de 34



ESPECIFICACION GENERAL INSTRUMENTACION

— Sise requieren dos puntos limite de la misma variable se debera usar un instrumento con doble
contacto.

Se exceptuan de lo anterior los termostatos para el control local de traceados eléctricos, en los que estara
permitido su uso para realizar la conexién/desconexion de las resistencias de traceado.

— Cuando un mismo valor limite se precise para realizar varias funciones (ej. sefalizacion y
enclavamiento) no se podrdn utilizar instrumentos con contactos dobles, pudiéndose multiplicar el
valor limite por software, cuando dicho valor limite no se utilice para funciones de proteccidn.

— En enclavamientos de seguridad de personal o equipos, se utilizaran relés multiplicadores del contacto
del valor limite alimentados con tension segura, que actuardn directamente sobre el proceso. En
este caso se preverda también la actuacion redundante, tanto por hardware y software, sobre el
proceso.

— En todos los elementos que produzcan un disparo de seguridad de personal o equipos, y que estén
previstos con rearme, éste debera ser del tipo manual.

— Los instrumentos en contacto con fluidos corrosivos deberdn aislarse de los mismos mediante
membranas u otros elementos que impidan el contacto directo.

2.2. Calefaccion y refrigeracion.

Si las condiciones ambientales del lugar de emplazamiento lo exigen, los equipos que estén afectados
deberan estar provistos de calefaccion o refrigeracion, segun el caso.

2.3. Identificacion.

Los instrumentos estaran provistos de fabrica con una placa donde se indicardn sus caracteristicas. En
esta placa se grabara el tag de identificacion en KKS y en caso de que esto no sea posible, se sujetara al
instrumento una placa metalica donde estara grabado el tag de identificacion en planta. El instrumento al
llegar a la planta estara debidamente identificado.

Los instrumentos dispondran de una segunda placa de identificacién a instalar sobre ellos o junto a ellos
en la zona de montaje, marcada con el tag de acuerdo con los planos o esquemas, con las siguientes
caracteristicas:

— La placa sera de material plastico laminado, con fondo negro y caracteres grabados de color blanco. Se
fijard a un soporte metalico mediante tornillos o remaches de acero inoxidable y se colocara en lugar
facilmente visible.

— Las dimensiones de la placa serdan de 100 x 40 mm, la altura de los caracteres de 15 mm y el soporte
metalico de 30 mm de ancho y 3 mm de espesor, siendo su longitud la necesaria para su correcta fijacion
sobre la vélvula, instrumento o accesorio al que se refiera.
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2.4. Suministro de fabrica.

Todos los instrumentos de medida suministrados dispondran de un certificado de calibracion respecto a
un patrén con certificado de trazabilidad ENAC o equivalente.

Todos los instrumentos en los que su ajuste pueda realizarse en fabrica se enviaran a la planta precalibrados
y/o configurados.

Todos los instrumentos estaran provistos de los correspondientes cierres de estanqueidad.

De acuerdo con el apartado de identificacidn, todos deberan llevar una identificacion de acuerdo con el tag
asignado en el proyecto.

2.5. Marcas de instrumentacion preferentes.

Con objeto de estandarizar la instrumentacion:

— Los transmisores de presion seran preferentemente ENDRESS+HAUSER con protocolo HART.
— Los transmisores de caudal seran preferentemente KROHNE con protocolo HART.

— Los interruptores de nivel seran preferentemente VEGA.

— Los convertidores de temperatura seran preferentemente PRElectronics con protocolo HART.
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3. TRANSMISORES DE MEDIDA (SENALES ANALOGICAS).

Utilizardn la técnica de dos conductores (convertidores activos) con las siguientes
caracteristicas:

— Sefal de salida 4 - 20 mA independientemente de la carga, lineal y proporcional a la
magnitud de la variable medida. En caso de fallo del transmisor la sefial de salida debera
quedar por debajo o por encima de los valores indicados.

— Tension de alimentacién 24 Vcc.
— Aislada galvanicamente.

— Limite de funcionamiento entre 20 y 30 Vcc, ondulacién admisible V <20 % de 24 V.
e Todos los transmisores deberan disponer de protocolo HART.

e Limite de fallos menor que +0,5%.

e Temperatura ambiente-10 Ta +70 T.

e  Precision minima del 1 % en condiciones de trabajo.
La linealizacién de la medida debera realizarse en el propio transmisor.

Los errores de transmisidn seran igual o menores del 0,5 % del rango total y el error de
linealidad igual o menor al 0,2 % del rango total.

El ajuste del valor cero y del rango de medida deberan ser posibles en el equipo sin dificultad a través
de un polimetro en modo amperimetro en la salida del transmisor. Las bornas de conexdn deben
permitir esta operacién. La sefial de salida debe ser verificable, sin interrupcion, con el transmisor en

servicio.

Deberan ser capaces de alimentar una carga maxima de 750 ohms a 24 V.

3.1. Grado de proteccion.
El grado de proteccidn de las envolventes o cabezales de los transmisores de medida sera: IP-65
Si pueden estar sumergidos ocasionalmente o continuamente: ......ccccevvveeviieeieeniee e IP-68

Para dreas afectadas por atmdsferas potencialmente explosivas, se utilizara material segtin la norma UNE
EN 60079.

4. EMISORES BINARIOS (SENALES DIGITALES).

Todos los emisores binarios se equiparan con micro-contactos sin rebote, de tipo SPDT, de las
siguientes caracteristicas minimas:

— Contactos de plata con chapado de oro.
— Poder de corte de los contactos (carga resistiva): 5 A a 231/400 Vca. - 0,5 A a 125 Vcc.
Dispondran de unas tomas de tierra externa e interna.

Para definir el estado del contacto se utilizara el criterio de fallo seguro, esto es, el contacto estara
normalmente cerrado y la actuacién del instrumento provocara su apertura.
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Los sensores de final de carrera seran del tipo interruptores de proximidad (sin contacto fisico),
provistos de unidad detectora y transmisor de sefial incorporado. Los transmisores de sefial estaran
equipados con proteccién contra cambio de polaridad.

Los elementos binarios tendran localmente indicacidn visual (indicacidon luminosa o mecanica) del
estado de los contactos.

4.1. Grado de proteccion.

— El grado de proteccion de las envolventes o cabezales de los emisores binarios sera: ... IP-65.
— Sipueden estar sumergidos ocasionalmente o continuamente:..........cceceevierviieniennnnen. IP-68

Para areas afectadas por atmdsferas potencialmente explosivas, se utilizara material segiin la norma
UNE EN 60079.

5. MEDIDAS DE TEMPERATURA.
5.1. Conexidn a proceso.

Las conexiones se realizaran en las tomas de proceso previstas por el suministrador de los equipos
mecanicos, que podran ser roscadas o embridadas, de acuerdo con las figuras siguientes:

i
L] {
[ —
H Suministro }
g Instrumentacion T
Suministro " SUmiistS Ysed
Instrumentacion Mecanico :
Suministro N I J
Mecanico E
dt\
&%
Conexion roscada Conexiéon embridada

Nota: En todas las conexiones embridadas el suministro de las juntas y la tornilleria no esta incluido,
formando parte del alcance de suministro de la instalacion mecénica.

5.2. Vainas de temperatura.

Las vainas de temperatura seran roscadas o embridadas, con los siguientes criterios:

— Roscadas:
e  Para circuitos de aire y gases no comprimidos.

Las conexiones roscadas seran de 1% “NPT. La presién nominal y el material estaran de acuerdo
con los requerimientos de la especificacion de la tuberia o conducto correspondiente.
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— Embridadas:
e Para todos los recipientes.
e Para todos los circuitos no indicados en el apartado anterior.

Las bridas serdn de 1%" RF. La presiéon nominal y el material estaran de acuerdo con la
especificacion del recipiente o de la tuberia correspondiente.

5.3. Termémetros locales.

Para la indicacion de temperaturas locales se usardn generalmente termdmetros indicadores con
conducto capilar (a partir de 6 mts. con conducto compensador).

Caracteristicas principales:
— Montaje en caja de acero inoxidable, dial blanco con graduacién negra y cristal de seguridad.
Didmetro minimo 100 mm.

LI €] =To o Yo [N o] o] {1 ol o] o OSSPSR IP-65

— Se elegiran los rangos de medida de manera que la media de funcionamiento estd comprendida
entre %2y % de la escala de medida.

— Elemento termométrico mediante sistema de gas inerte.

— Se proveeran con longitud del tubo capilar adecuada, para llevar la esfera a lugares visibles desde
la plataforma de trabajo.

— Precisién £ 1 % del rango total.

— Correccion del cero accesible.

5.4. Termostatos.

Caracteristicas principales:

— Cajay tapa en chapa de acero inoxidable.

— Posibilidad de sujecién posterior.

— Elemento termométrico mediante sistema de gas inerte.

— Punto de actuacién: regulable desde el exterior en todo el campo.

— Cuando se requiera se utilizardn bulbos con capilar para montaje a distancia.
— Temperatura ambiente de —202C a +70 eC

—  Precision minima + 1,5 %.

— Repetibilidad del punto de actuacion: 0,5 % de la amplitud del campo.

— El campo de ajuste de la actuacion serd un 20 % superior a la presién de trabajo, y tendran un
Unico punto de ajuste.
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5.5. Cabezales de conexion de transmisores de temperatura.

Incorporaran el transmisor de medida con sefal de salida analdgica, serdn con tapa atornillada y con
prensaestopas.

5.6. Medicion de temperaturas inferiores a 300T, con termorresistencias.

Todas las termorresistencias se equiparan con:
— Resistencia de medicion tipo PT 100, resistente a vibraciones, segun DIN 43760.
— Tubo protector de acero inoxidable.

— Tubo de cuello.

5.7. Medicion de temperaturas de 300T a 1.000T, con termoelementos.

Todas las mediciones con termoelementos hasta 1.000 T se equipararan con:
— Elemento Ni-Cr-Ni, tipo K, resistente a vibraciones.

— Material dela camisa Inconel con punta de medicion reforzada 10 mm. en el area de
aire/gases de humo.

— Tubo de cuello.

La selecciéon de los termoelementos de acuerdo con las prescripciones DIN depende de las
condiciones de servicio.

Respecto a mediciones con termoelementos se utilizard un transmisor de medida con correccion
incorporada de puntos comparativos y un control de rotura de termoelementos.

5.8. Medicion de temperaturas superiores a 1.000T, con termoelementos.

Para la gama de temperaturas 1.000 - 1.600 T se utilizardn termoelementos con tubo protector de
ceramica y tubo interior segun DIN 43733 con cartucho de medicion Pt-Rh-Pt, tipo R, asi como
manguito corredizo a prueba de gas.

Material segin necesidades.

La seleccion de los termoelementos segun las prescripciones DIN dependen de las condiciones de
servicio.

Respecto a mediciones con termoelementos se utilizard un transmisor de medida con correccion
incorporada de puntos comparativos y un control de rotura de termoelementos.

6. MEDIDAS DE PRESION.

6.1. Conexidn a proceso.

Las conexiones se realizaran en las tomas de proceso previstas por el suministrador de los equipos
mecanicos.

La conexion habitual de instrumentos de presién habitual sera mediante injerto de %" o %" soldado a
la tuberia o equipo, y con conexion roscada NPT para presiones inferiores o iguales a 10 bar(g), o bien
soldada para presiones superiores a 10 bar (g), en el lado del instrumento.

En el caso de medidas de presion sobre sefiales neumaticas las conexiones podran ser de %".
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6.2. Mandmetros.

Los mandmetros tendrdn las siguientes caracteristicas principales:
— Caja metdlica de acero inoxidable dial blanco con graduacién negra y cristal de seguridad.
Diametro minimo 100 mm.

LI €] =To o X o [N o] o] (=T ol o] o RSP USR IP-65
— Posibilidad de sujecion posterior.
— Proteccion de los mecanismos contra sobrecarga y vacio.

— Los componentes en contacto con el fluido estaran protegidos contra la corrosion, y el material se
decidira en funcion de la aplicacién particular.

— Segun la aplicacion y rangos de medida se utilizaran mecanismos de membrana elastica o muelle
tubular (tubo Bourdon).

— Correccion del cero accesible.

— Se elegiran las escalas de manera que la presion o depresion media de funcionamiento esté
comprendida entre 5y % de la escala de medida.

— Elrelleno serd de glicerina segun necesidades.

Precision: clase 1,6.

6.3. Presostatos/Vacuémetros.

Caracteristicas principales:
— Cajay tapa en chapa de acero inoxidable.
— Posibilidad de sujecion posterior.

— Segun la aplicacién y rangos de medida se utilizardn mecanismos de membrana elastica o muelle
tubular (tubo Bourdon).

— Precisién minima = 1,5 %.
— Repetibilidad del punto de actuacion: mejor del 1 % de la amplitud del campo.

— El campo de ajuste de la actuacion sera un 20 % superior a la presion de trabajo, y tendrdn un
Unico punto de ajuste.

6.4. Transmisores de presion.

Caracteristicas principales:

— Carcasa de la electrénica en fundicidn de aluminio, conexidn roscada de 1/2" NPT.
— Escuadra de montaje en acero inoxidable.

— Dispondran de tornillo de drenaje/venteo.

— Material de las partes en contacto con el fluido; boquilla de conexiéon y membrana separadora en
acero inoxidable.

— Elrelleno de la célula de medidas sera con aceite de silicona.

— Estaran provistos de indicador externo analdgico o digital, con escala igual al alcance de la medida
con division lineal.

— Los ajustes de configuracion se realizaran en el propio transmisor mediante teclado y pantalla LCD o
mediante consola con protocolo de comunicacion HART.

— Dispondra de proteccion contra sobrecarga y vacio.

— Grado de precision: £ 0,1 % del alcance mdximo.
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— Tensidn de alimentacion: 4...20 mA HART: 10,5...45Vdc.
— Salida: 4...20 mA con protocolo HART superpuesto, a dos hilos.

e Rango de sefial entre 3,8...20,5 mA.

— Sefial de interrupcion:
e Alarma maximo: ajuste entre 21y 23 mA.
* Mantener valor de medicidn: se mantiene el ultimo valor medido.

e Alarma minimo: 3,6 mA.

7. MEDIDAS DE NIVEL.
7.1. Conexidn a proceso.

Las conexiones se realizaran en las tomas de proceso previstas por el suministrador de los equipos
mecanicos.

El tipo de toma de proceso sera funcion del instrumento utilizado:

—  Paratransmisores de nivel tipo d/p cell y niveles de vidrio........ccceecvrererererieenen Bridas 1" RF.
— Para transmisores de nivel del tipo desplazamiento y nivostatos............c.cccu...... Bridas 1%" RF.
— Parainterruptores de nivel del tipo interruptor vibratorio..........c.ceceovveeeveeurennnes. Rosca a partir de G3/4,
% NPT.
Bridas a partir de
DN25, 1”.
— Para interruptores de nivel del tipo interruptor capacitivo........cccooeceveervcrirerenneee Rosca a partir de

G3/4, % NPT.
Bridas a partir de
DN25, 1”.

Nota: en todas las conexiones embridadas el suministro de las juntas y la tornilleria no estd incluido,
formando parte del alcance de suministro de la instalacion mecanica.

7.2. Indicadores locales.

Los indicadores de nivel locales deberan estar provistos de un dispositivo de iluminacién en el caso
de que exista una medida a través de vidrio.

En el caso de que exista dispositivo de iluminacion, estard provisto de un interruptor bipolar
manual para el corte de la alimentacidn eléctrica.

Los vidrios que posibilitan la visidn serdn lo suficiente robustos y estaran protegidos a prueba de golpes.

En los indicadores de nivel magnético laterales, la indicacion externa se realizara mediante
persiana de rodillos magnéticos (no de ldminas).

En ningln caso podra utilizarse un indicador de nivel magnético con contactos de valores limite para
funciones de nivostato.

Los indicadores locales se disefiaran de forma que la columna de agua pueda verse de forma completa
en todo su rango, y estaran graduados en toda su longitud entre 0 y 100 % destacando de forma
claramente visible mediante sefializadores, los puntos de alarmas o de consigna.

Cualquier indicador de nivel local deberd poseer valvulas de aislamiento de %", ademas de vdélvula
de purga.

Podran utilizarse materiales plasticos especiales para utilidades en liquidos corrosivos siempre que
los recipientes no estén sometidos a presién.

La presion y temperatura de disefio minima seran las del depdsito asociado.
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En los indicadores de nivel sobre depdsitos del tipo flotador con escala lateral, el flotador se desplazara
sobre dos cables guia para evitar fluctuaciones, estara solidario mediante cable guia a un contrapeso que
se desplazara mediante poleas con rodamientos a lo largo de una escala indicadora de caracteres
amplios, que permita la visién a distancia. Todo el conjunto de transmision de poleas y cable guia en el
exterior del depédsito quedara protegido por una envolvente

7.3. Medida en continuo

7.3.1. Medidas en recipientes con liquidos presurizados.

Se realizard la mediciéon mediante transmisores de presién diferencial (d/p cell), transmisores de radar de
onda guiada o radar.

7.3.2. Medida en recipientes con liquidos no presurizados.
Se realizaran mediante transmisores de presion o de desplazamiento.

Otros sistemas podran ser mediante sondas resistivas o capacitivas, por ultrasonidos o radar. El tipo de
conexion con el proceso debera acordarse con el Comprador.

7.3.3. Medida en recipientes que no contengan liquidos.

Cuando los recipientes contengan materiales sélidos o pulverulentos, se utilizardn células de carga
o sensores de medida basados en radar de onda guiada, o ultrasonidos.

7.4. Nivostatos.

7.4.1. Nivostatos para recipientes de liquidos presurizados.

Se utilizard montajes externos al recipiente de alta fiabilidad y con contactos resistentes a las
vibraciones transmitidas.

Se utilizaran preferiblemente:

— Detectores de nivel vibratorios, por su independencia con respecto a la presion, temperatura, espuma
y viscosidad del medio donde realizar la deteccidn. El cambio en el nivel del depdsito, a la altura de la
sonda provoca un cambio en la vibracidn de la horquilla del sensor, este cambio es detectado por la
electronica del instrumento generando una sefial de conmutacion.

— Niveles capacitivos, donde el sensor y el depdsito forman los dos electrodos de un condensador.
Cualquier cambio en el nivel del depdsito equivale al cambio en la capacidad del conjunto, cambio que
es detectado por la electrénica del nivel para generar una sefal de conmutacion.

— Nivostato por barrera de microondas, emisor/receptor. La barrera de microondas actia como una
barrera de luz, el nivel del depésito interrumpe el haz de sefal de microondas entre emisor y receptor,
provocando la amortiguacion de la sefial. Este cambio en la ganancia del haz de microondas es detectado
por la electrénica del instrumento generando una sefial de conmutacion.

7.4.2. Nivostatos para recipientes abiertos que contengan liquidos.

Se utilizaran preferiblemente detectores de nivel capacitivos, donde las caracteristicas de los materiales
seran las adecuadas al contenido del recipiente.
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7.4.3. Nivostatos para recipientes de liquidos abiertos que contengan soélidos, materiales
pulverulentos o liquidos pastosos.

Se utilizaran preferentemente los basados en un sistema de deteccidon de la vibracion.
Las caracteristicas que debera ofrecer el sensor de presencia de material son las siguientes:

e Elsensor dispondra de una alimentaciéon multitension.

e Contacto conmutado, libre de potencial.

e Piloto luminoso, que indique si hay presencia o ausencia de material.
e Grado de proteccién IP 65.

Se considerard que soportan largo tiempo la fatiga a las vibraciones o se efectuara un montaje
adecuado para evitarlas.

8. INSTRUMENTOS DE CAUDAL.

8.1. Instrumentos de presion diferencial.

Este apartado cubre los requerimientos minimos que deberan cumplir los elementos primarios y los
transmisores de presion diferencial empleados en la medicion de tipo volumétrico del caudal de
un fluido, cuando para ello se utilice cualquiera de los dos sistemas de medida que se indican a
continuacion:

— La presidn diferencial originada por la circulacion del fluido a través de un elemento primario de
tipo deprimdgeno, tales como las placas de orificio, toberas de caudal, tubos Venturi, tubos
Dall, etc.

— La presion dinamica del fluido establecida como la diferencia entre su presion de impacto y su
presion estatica absoluta, utilizando como elemento primario un tubo Pilot, ya sea éste del tipo
convencional o bien del tipo modificado, tal como el tubo Annubar u otro similar.

— Eltransmisor de caudal como sefial debera dar una sefial cuadratica y no lineal.

8.1.1. Elementosprimarios.

Salvo en aquellos aspectos para los cuales en la presente Especificacién se requiera la aplicacion
de una norma concreta o se especifique un determinado valor o criterio de disefio, en general para el
calculo, disefio, fabricacion y montaje de las placas de orificio, toberas y tubos Venturi se podran
utilizar las siguientes normas y publicaciones:

— Normas AGA (American Gas Association) Gas Measurement Committee Report No. 3
— Normas ASME Flowmeter Computation Handbook

— Normas ISO 5167-1980. Medida del flujo de fluidos mediante placas de orificio, toberas o tubos
Venturi en conductos circulares

— Normas VDI/DIN 1952. Medida de caudal con toberas, diafragmas y toberas Venturi normalizados
— Shell Flow Meter Engineering Handbook, publicado por ROYAL DUTCH / SHELL GROUP

— Principles and Practice of Flow Meter Engineering, de L.K. Spink, publicado por FOXBORO Co.

Para el dimensionado de los elementos primarios se seguiran las siguientes reglas:

— El caudal a fondo de escala para el calculo del orificio de medida se debera elegir de forma
que el caudal normal esté comprendido entre el 70% y el 80% del fondo de escala, y ademds
el caudal maximo no debera superar el 90% de dicho valor ni el caudal minimo podra ser inferior
al 30% también de dicho valor.
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— En las medidas de caudales de aire y de gases de combustidn en hornos y calderas, el caudal
a fondo de escala elegido debera permitir la medicidn del caudal definido por las condiciones
"test block" especificadas para los ventiladores de tiro forzado y de tiro inducido de la
instalacion.

— Cuando el rango que se precisa para la medida de caudal, definido como la relacién entre los
caudales maximo y minimo de operacion, sea superior a 3:1 se debera considerar el uso de
dos transmisores de presion diferencial, conectados ambos al mismo elemento primario y
previstos para realizar la medida de caudal en rango partido o bien utilizar otro sistema de
medicidn cuya respuesta sea lineal con el caudal medido y permita obtener el rango de medida
requerido.

— No se instalaran orificios convencionales de medida de caudal en lineas cuyo tamafio
nominal sea inferior a 2" NPS.

— Enlineas inferiores a 2" se podra optar por los siguientes métodos:

e Ampliar su tamafio hasta 2" en el tramo donde vaya a instalarse el orificio de medida,
previendo que la longitud de dicho tramo debera cumplir con las longitudes rectas
gue serequieran antesy después del orificio, de acuerdo con la perturbacion producida
por la ampliacion de la tuberia.

e Mantener el tamafio de la linea, empleando cuando las condiciones de temperatura
y presidon lo permitan un transmisor con orificio integral calibrado montado
sobre la propia linea, o bien instalando un conjunto formado por el orificio de
medida con sus bridas de sujecidn y los tramos necesarios de tuberia calibrada,
antes y después del orificio, con sus correspondientes bridas para el montaje del
conjunto en la linea.

e El rango de la presidon diferencial a través del orificio se seleccionard de manera que la
relacion d/D, entre el didmetro del orificio y el didmetro interior de la tuberia, esté
comprendida preferentemente entre 0,60 y 0,40.

En ningln caso dicha relacion d/D deberd ser superior a 0,70. Tampoco deberd ser
inferior a 0,25, siempre que esto sea posible.

Cuando la relacion d/D exceda de 0,70 para el rango de presidén diferencial maximo
normalizado de 5.000 mm c.d.a., se deberd ampliar el diametro de la linea de proceso en el
tramo en el cual se vaya a instalar el orificio de medida.

En lineas de 2" con un rango de presion diferencial de 500 mm. c.d.a. serd admisible el uso
de relaciones d/D menores de 0,25, pero en ningun caso el diametro del orificio de medida
podra ser inferior a 6,4

mm. salvo en los transmisores integrales de presién diferencial con orificio de medida
incorporado.

— Con caracter general se emplearan como rangos normalizados de presion diferencial,
expresados en mm. c.d.a., los siguientes valores: 500, 1.250, 2.500 y 5.000. Teniendo en cuenta
la posible pérdida de carga que se puede generar en la placa de orificio.

A titulo de guia, se recomienda utilizar el valor de 5.000 mm. c.d.a. para la medida de
caudales de vapor de agua sobrecalentado de media y alta presion, y de 2.500 mm.

c.d.a. para la medida de caudales de liquidos.

Cuando para la medida de caudales del aire de combustion en hornos y calderas, con
presiones estaticas relativas en torno a los 500 mm. c.d.a., se utilicen elementos primarios
deprimodgenos del tipo Venturi, ya sean de seccion circular o rectangular, o bien un perfil
aerodinamico tipo "airfoil" o similar construido en el interior del conducto, el rango de presidn
diferencial se elegira en torno a los 75 mm. c.d.a. para el caudal a fondo de escala del
medidor.

En cualquier caso, para la medida de caudales de fluidos compresibles se debera tener en
cuenta que el rango de presion diferencial, expresado en pulgadas de columna de agua,
no debe superar la presidn estdtica absoluta, expresada en psi(a), del fluido aguas arriba del
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medidor, salvo para el vapor de escape en el cual se podra utilizar un rango mayor siempre
qgue no exceda de 1.250 mm. c.d.a.

La determinacion del factor de expansion, usado para el célculo del coeficiente de caudal del
orificio de medida en fluidos compresibles, estard basada en la presiéon estdtica
correspondiente a la toma de presion aguas abajo del medidor.

Cuando la pérdida de carga permanente originada por el elemento deprimégeno no sea
aceptable por las condiciones de proceso, se podran utilizar rangos de presion diferencial
inferiores a los indicados anteriormente.

La seleccion del elemento primario se deberd realizar de acuerdo con los siguientes criterios:
— Enlineas de tamaiio inferior o igual a 10"

Se empleara, siempre que sea factible, la placa de orificio circular concéntrico montada entre
sus correspondientes bridas de sujecion que incorporaran las tomas de presion ("flange
taps"), con conexiones de %" NPT localizadas a una distancia de 1" antes y 1" después,
respectivamente, de las correspondientes caras de entrada y de salida de la placa. La
tolerancia de la localizacién de los orificios de los tomas estara de acuerdo con los valores
definidos por las normas AGA para una relacion de d/D igual a 0,70, aunque la relacién d/D
real segun el calculo de la placa sea inferior a dicho valor.

Se emplearan bridas de orificio normalizadas segun ANSI, con un rating de 300 Ibs. como
minimo, de tipo WN ("welding neck") para unién por soldadura a tope con la tuberia, con
caras de junta con resalte del tipo RF ("raised face") y provistas de tornillos separadores. El
rating, la calidad y las caracteristicas mecanicas de los materiales deberan estar de acuerdo
con lo especificado en la Clase de la tuberia a la que pertenezcan.

— Enlineas de tamaiio igual o superior a 12"

Cuando se utilice una placa de orificio como elemento primario ésta ira montada entre
bridas normales, conformes con la Clase de tuberia en la cual vayan instaladas.
Las tomas de presidon para la medida del caudal serdn del tipo "radius taps", situadas en la
tuberia a las distancias de D y 0,5 D antes y después de la cara de entrada de la placa de orificio,
respectivamente. No se utilizaran tomas de presidn en tuberia del tipo "vena contracta taps"
o "pipe taps", a menos que se haya especificado de forma expresa su uso.

— Las placas de orificio se instalaran sobre lineas horizontales siempre que sea posible, y
dispondran de un agujero de drenaje en la parte inferior de la placa para medidas de
gases y vapor de agua, y de venteo en su parte superior en todas las mediciones de
liquidos. El didmetro maximo de los agujeros de drenaje y de venteo serd de 1/8", y se
deberan introducir las correcciones necesarias en el calculo de la placa debidas a estos
agujeros. No se podran practicar agujeros de drenaje/venteo cuando el didmetro del
orificio de medida de la placa resulte ser inferior a 19 mm.

Cuando las placas de orificio deban instalarse en lineas verticales la direccion del fluido sera
siempre ascendente en el caso de liquidos, y descendente en el caso de gases.

— Las placas de orificio concéntrico se podran utilizar para la medida de caudales en fluidos
limpios y de baja viscosidad.
El orificio de entrada sera del tipo de canto cuadrado ("square-edge") para numeros de
Reynold superiores a 20.000, y del tipo de canto redondeado de cuarto de circulo ("quarter-
circle") para numeros de Reynold iguales o inferiores a dicho valor.

Se evitara el uso de placas con orificio de entrada coénica.
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— Para las medidas de caudal en liquidos que contengan aire o gas se utilizard
preferentemente la placa de orificio concéntrico, montada en un tramo de linea vertical con
el fluido en sentido ascendente.

Cuando deba instalarse en un tramo de linea horizontal se usard una placa de orificio
excéntrico, con el orificio situado en la parte superior del didmetro de la placa.

— Para la medicién de caudal de gases o vapores humedos, aceites con agua o liquidos que
contengan sélidos granulares mediante una placa de orificio, ésta se instalard preferentemente
en un tramo de linea vertical con el fluido en sentido descendente, y se usard una placa de
orificio concéntrico.

Cuando deba ser instalada en un tramo de linea horizontal se utilizara una placa de
orificio excéntrico, con el orificio situado en la parte inferior del didametro de la placa.

— En general se preferird la utilizacion de las placas de orificio excéntrico frente a las de
orificio segmental, cuyo uso, sin embargo, podra estar justificado cuando sea necesario
disponer de libre circulacion del fluido a través de la mayor parte posible de la circunferencia
interna de la tuberia.

— No se podran emplear las placas de orificio en las medidas de caudal de liquidos que
contengan soélidos con una densidad cercana a la del liquido circulante, o que puedan
quedar depositados en la cara o en el canto del orificio.

Para estos servicios se deberan prever medidores electromagnéticos cuando el fluido sea
conductor, o bien tubos Venturi en el caso de fluidos no conductores.

— En los servicios de vapor de alta presion, tanto en la salida de caldera como a la entrada de
turbina, se deberan emplear toberas de medida de caudal en lugar de placas de orificio,
con objeto de minimizar los problemas de erosiéon originados por el vapor de alta presion
sobre el elemento medidor, y asegurar ademas que el error de la medida de caudal no
exceda del 0,5% como valor maximo admisible para las pruebas de rendimiento de
caldera y de turbina, para lo cual las toberas deberan ser suministradas con sus bridas de
sujecidn y con los tramos necesarios de tuberia aguas arriba y abajo de la tobera debidamente
mecanizados interiormente y conformes con lo especificado en la Clase de tuberia a la que
pertenezcan.

Se emplearan preferentemente las toberas de caudal ISA 1.932 de entrada contorneada con
doble radio. Su relacion d/D estara comprendida entre 0,45 y 0,67, y las tomas de presion
seran del tipo "corner taps".

En lineas de vapor cuyo tamafio no exceda de 8" se podra utilizar la tobera ASME "long- radius"
de entrada contorneada con seccidn eliptica, calculada para una baja relacién de d/D, entre
0,30 y 0,50, y con disefio modificado para tomas de presion directas en la propia tobera.

Cuando se precise reducir la pérdida de carga permanente originada por una tobera de
caudal de tipo estandar, ISA 1.932 6 ASME "long-radius", o bien no se disponga de la
longitud recta de tuberia necesaria para su correcta instalacion, se prevera el uso de una tobera
de caudal tipo Venturi.

No se utilizaran toberas de caudal de tipo estandar con un cono divergente montado a la salida
de la tobera para los propdsitos indicados anteriormente.

— En las aplicaciones de medidas de caudal de gases a baja presion o de liquidos en las que
se requiera una alta precision de la medida, en torno al 0,75%, y una pérdida de carga
baja, se emplearan tubos Venturi, con una pérdida permanente de presion del 100114%
de su presién diferencial, o tubos Dall cuya pérdida es del 2,5716%.
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— Los tubos Pitot convencionales podran ser utilizados en medidas de caudal de fluidos
limpios en tuberias o conductos de grandes secciones cuando no sea posible instalar un
elemento deprimdégeno, debido a la falta del tramo recto necesario, y se requiera una
pérdida de carga baja, pero siempre que sea admisible para la aplicacidn concreta de la
medida de caudal la baja precisidon que se obtiene con este tipo de medidores.

Cuando se requiera una precisién analoga a la que se puede obtener mediante una placa de
orificio se utilizardn tubos de Pitot modificados, tipo Annubar o similar.

— No estard permitido el uso de elementos primarios de caudal del tipo "pipe bend" o
similar, que estén basados en la presion diferencial existente entre la curva interior y
exterior de un codo de tuberia causada por la fuerza centrifuga del fluido.

En la fabricaciéon y montaje de los elementos primarios seran de aplicacion los siguientes
requerimientos.

— El material de las placas de orificio y de las toberas de caudal sera como minimo el acero
inoxidable AISI-304 6 316, a menos que el proceso requiera otro tipo de material de
calidad superior por razones de erosion o corrosion.

— El espesor de las placas de orificio serd de 3 mm. para tamafios de linea inferiores o
iguales a 10", de 6 mm. para 12", 14" y 16", de 8 mm. para 18" y 20", y de 10 mm. para
tamafios iguales o superiores a 24".

— Las tolerancias de fabricacion de los elementos primarios estaran de acuerdo con los
valores especificados por la norma o estandar que se haya utilizado para su calculo y
disefo.

— En el mecanizado de los orificios de las tomas de presion, tanto en las bridas de orificio como
muy especialmente cuando se trate de tomas de presidn en tuberia, del tipo "radius taps", se
deberd asegurar la total perpendicularidad entre el eje de los orificios de las tomasy el eje
de la tuberia, y sus cantos deberan estar libres de rebabas y redondeados a un radio que no
deberd exceder de 0,1 veces el didmetro del orificio de las tomas de presidn.

Las tomas de presion deberan ser de forma cilindrica en una longitud, medida a partir de la
pared interior de la tuberia, que como minimo sea el doble del didmetro del orificio de las
tomas de presion.

— Las tomas de presion se podran situar en cualquier posicion de la circunferencia del
elemento primario, en instalaciones sobre tuberia vertical.

En instalaciones sobre tuberia horizontal, las tomas de presidn en el caso de gases y vapor
de agua se deberan disponer en la mitad superior de dicha circunferencia, y en el caso de
liguidos en la mitad inferior, a fin de permitir el drenaje y el venteo, respectivamente, de
las tuberias de conexion con el instrumento.

— Las longitudes minimas de los tramos rectos de tuberia necesarios antes y después del
elemento primario deberdn estar de acuerdo con la norma ISO STANDARD 5167.

Para su determinacion se considerara siempre que sea posible una relacién d/D igual 0,70.
En el caso de que esto no fuera posible se podrd utilizar la relacion d/D real obtenida
de acuerdo con el célculo del elemento primario.

No se podran emplear elementos acondicionadores o enderezadores de flujo ("straightening
vanes"), salvo aprobacidn expresa por parte de la Ingenieria.

— En las medidas de caudal en servicios pulsatorios se deberdn observar las siguientes
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precauciones:

e El uso de maquinas alternativas que hayan sido seleccionadas para el tamafio menor vy la
velocidad mas alta posibles.

e La instalacion de amortiguadores de pulsaciones en la linea de proceso donde vaya a
situarse el orificio de medida.

e La eleccién de valores altos para la relaciéon d/D y para el rango de presién diferencial en
el calculo y dimensionado del orificio.

e La instalacidn del elemento de medida tan alejado como sea posible del foco generador
de las pulsaciones, y situdndolo preferentemente en el lado de la aspiracién de las
maquinas alternativas en lugar de ubicarlo sobre su impulsion.

e La tuberia de la linea de proceso, las tuberias hasta el instrumento, y el propio
instrumento deberan tener una ejecucion lo mas rigida posible.

8.1.2. Transmisores de caudal.

— Para los transmisores de presion diferencial empleados en la medida de caudales se utilizara el
mismo tipo de transmisor que el indicado para los transmisores de presion.

— Incorporaran sobre el propio transmisor la funcion de extraccién de raiz cuadrada y los
elementos necesarios para asegurar, en todo el campo de medida, la linealidad entre su sefial
de salida y el caudal medido.

— Enla determinacién de caudales masicos mediante instrumentos de presion diferencial, y de forma
general a través de cualquier medidor volumétrico de caudal, se deberan compensar las
variaciones de la densidad del fluido producidas por los cambios significativos en sus
condiciones de servicio de peso especifico, presidon o temperatura en el punto de medicién.

En el caso de liquidos, para la compensacion se debera prever un transmisor que efectle la medida
de su densidad en base a las condiciones reales de servicio del fluido, y no en base a unas
condiciones de referencia con posterior correccién por temperatura.

Las variaciones de densidad en el caso de fluidos compresibles se corregiran mediante las sefiales
de presién y/o temperatura, para lo cual se deberan prever los correspondientes transmisores
de medida.

Cuando se requiera una precision elevada en la medida del caudal masico, como en el caso de las
medidas de caudal de vapor a la salida de caldera y a la entrada de turbina, se emplearan
unidades o moddulos de calculo, con sefial de salida 4-20 mA a dos hilos, que efectien la
compensacion automatica del caudal por las variaciones de presién y/o temperatura, y
dispongan de ajustes manuales del peso especifico y del factor de compresibilidad del fluido. Si
los PLC’s existentes en planta disponen de las librerias correspondientes para este tipos de calculos,
las sefiales se integraran directamente en estos.

— Los transmisores de presion diferencial dispondran de un manifold en acero inoxidable y de tres
vias, para purga y equilibrado de las dos ramas de presion, conectado directamente sobre el
instrumento. Cuando ello no sea posible se empleara un conjunto de tres valvulas, también en
acero inoxidable.

— Deberan estar montados en lugar accesible, por encima de la tuberia en el caso de gases y por
debajo de la tuberia en el caso de liquidos y vapor de agua, y se preveran potes de
condensacién o de sellado, segun las caracteristicas del fluido y del transmisor utilizado, que
deberdn estar situados a idéntica altura en ambas ramas.

— Incorporaran indicacion local del caudal medido, con escala 0-100% lineal, y terminales para
prueba del instrumento.
Medidores de area variable (rotametros).
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— La utilizacion de rotametros para las medidas de caudal esta indicada en las siguientes
aplicaciones:
e Para lineas de tamafio inferior o igual a 1 %4".
e En lineas de tamafio igual o superior a 2" que transporten liquidos de viscosidad elevada o
con solidos en suspension.
e En servicios cuyo rango de operacidon (caudal maximo / caudal minimo) exceda de la
relacion 3:1 pero sea inferior al rango normal de medida de un rotdmetro, que es de 10:1.

— El caudal a fondo de escala del rotametro se debera seleccionar, siempre que sea posible, de
acuerdo con los tamafios normalizados de tubos y flotadores definidos por el fabricante del
instrumento.

— El caudal normal debera estar comprendido entre el 50% y el 70% del caudal a fondo de escala,
teniendo en cuenta ademds que los caudales maximo y minimo estén entre el 95% y el 10% del
fondo de escala del instrumento.

— Los rotdmetros de purga utilizados para las medidas de nivel en liquidos mediante tubos de
burbujeo con aire o nitrégeno, y por extension para las medidas de densidad en liquidos con sdlidos
disueltos o en suspensién, como es el caso de la lechada de cal, cuando para ello se emplee el
método de la diferencia de presion hidrostatica obtenida por medio de dos tubos de burbujeo
de diferente altura sumergidos en el liquido, se deberan suministrar siempre equipados con
un regulador para mantener constante el caudal del fluido de burbujeo en todo el rango de
variacion del nivel de liquido.

El regulador estara previsto para trabajar con una presidn constante en su entrada, ajustada por
medio de un filtro manorreductor, y debera regular la presion diferencial del fluido de burbujeo
a través del rotdmetro para mantener un caudal constante e igual al valor de consigna

establecido, que sera de 0,15 Nm3/h.

— En general, los rotdmetros previstos para las funciones de indicacién local y transmision de la
medida de caudal serdn del tipo armado con tubo metalico y dispondran de indicador
magnético y transmisor electronico, con salida 4-20 mA a dos hilos.

Los rotametros de purga y de lectura directa en servicios de aire, agua o gases inertes con
presiones inferiores a 4,5 b(a) podran ser con tubo de vidrio y con proteccion de seguridad de
cierre estanco, en caso de rotura del tubo.

— Los rotametros se deberdn instalar de forma que sea facil el desmontaje del propio instrumento
y del flotador, para permitir su mantenimiento y limpieza.

— El tipo y rating de sus bridas de conexion a la linea de proceso deberan estar de acuerdo con
lo especificado en la Clase de tuberia correspondiente.

No se utilizardn los tamafios de conexiones de 1 %", 2 %" y 5", y para tamafios inferiores a
%" se usaran conexiones con rosca interior conica, salvo que en la Clase de tuberia se
especifique otro tipo de conexion.

— A excepcién de los rotametros de purga y de aquellos que estén montados en lineas que puedan
ser puestas temporalmente fuera de servicio sin afectar las condiciones de operacién, los
rotdmetros dispondran de vdlvulas de aislamiento y bypass, de tipo compuerta y del mismo
tamafio que el instrumento.

— En la instalacion de los rotdmetros no se precisaran longitudes rectas de tuberia antes o
después del medidor, salvo las que se puedan requerir por razones de accesibilidad vy
mantenimiento.

— Los rotdmetros deberdn haber sido probados hidraulicamente a 1,5 veces su presién nominal.
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— En las hojas de datos de los rotdmetros se debera incluir como minimo la siguiente informacion,
ademas de los datos de identificacion del instrumento:

e Capacidad del rotdmetro expresada en caudal de agua para liquidos, y en caudal de
aire para gases.

¢ Condiciones de operacion.

¢ Factor de medida.

e Factores de correccidon por variaciones de presidn, temperatura, viscosidad y peso
especifico, cuando sean aplicables.

¢ Datos del fabricante del tubo y del flotador, incluyendo tamafio, materiales, densidad
y perfil de construccién del flotador.

¢ Datos de las pruebas de calibracion del instrumento.

8.2. Medidores de turbina.

— El uso de este tipo medidores se debera considerar para la medicién y el contaje de
caudales en liquidos y gases limpios o filtrados de baja viscosidad cuando se requiera:
e Unrango de medida que pueda llegar a alcanzar la relacion 15:1.
¢ Una elevada precision del 0,3%, y una buena linealidad de la medida.

— Sin embargo, se deberd tener en cuenta la disminucidn en el rango de medida que presentan
estos instrumentos cuando se empleen en servicios con fluidos cuya viscosidad sea superior a 5
centistokes.

— Las longitudes minimas de los tramos rectos de tuberia que se deberdn prever serdn de 15D antes
y 6 D después del medidor, para obtener la maxima precision del instrumento.

— En servicios para liquidos, su instalacion se debera realizar de forma que el medidor permanezca
inundado por el fluido incluso durante las interrupciones de caudal, para evitar dafios en la
turbina producidos por el impacto del fluido a velocidades elevadas sobre el medidor en vacio
al reanudarse la circulacién del fluido.

— Incorporaran un transductor de la velocidad de giro del rotor de la turbina, de tipo inductivo o de
reluctancia magnética, convertidor de frecuencia a corriente con salida 4-20 mA a dos hilos
para la sefial de medida de caudal, y generador de pulsos cuando se utilice ademas como
contador de caudal.

8.3. Medidores ultrasonicos.

— El sistema de mediciéon funciona de acuerdo con el principio de la diferencia del tiempo de transito
de la sefial del sonido a través de un medio. En este sistema de medicidn, se emiten sefiales acusticas
(ultrasdnicas) entre dos sensores en ambos sentidos (cada sensor actla como transmisor y
receptor).

La velocidad de propagacion de las ondas es menor cuando las ondas viajan contra el sentido de
circulacién del flujo a medir que cuando lo hacen en el mismo sentido. Por tanto, se obtiene una

diferencia de tiempo en el transito de la sefial, equivalente a la velocidad del caudal.

— En general, los medidores de caudal de tipo ultrasénico permiten obtener rangos de medida de
20:1 con escala lineal, y una precision del 2%.

— Se podran utilizar medidores ultrasdnicos basados en el efecto Doppler en servicios con fluidos
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gue contengan particulas, siendo adecuados para la medida de caudales de liquidos y gases con
particulas o sdlidos en suspension, fangos y mezclas de gas-liquido siempre que el tamafio de
las particulas sea muy diferente de la longitud de onda de la sefal acustica empleada por
el medidor.

— Para las medidas de caudal en fluidos limpios se podran usar medidores ultrasdnicos basados en
la desviacion que tiene lugar en un haz de sonido emitido perpendicularmente al eje de la tuberia
o conducto debida a la circulacién del fluido, o en otros métodos de medicién apropiados
para las caracteristicas y condiciones del fluido a medir.

— Para las medidas de caudal en aquellos fluidos en los que se puedan producir variaciones de su
densidad que modifiquen la velocidad de transmisidn del sonido a través del propio fluido, se
deberan utilizar medidores ultrasénicos cuya determinacion del caudal sea independiente de los
cambios en la velocidad del sonido provocados por dichas variaciones de densidad, como es el
caso de los medidores de ultrasonidos que miden el caudal por la diferencia entre los tiempos
de transito del sonido cuando éste se propaga en el mismo sentidoy en el sentido contrario
del flujo del fluido.

— Los transductores piezoeléctricos empleados como emisores y receptores en los medidores
ultrasénicos deberan incorporar unidades propias de aire de purga, para su limpieza y
refrigeracion, en las medidas de caudal de gases en chimenea y en todas aquellas aplicaciones
que lo requieran. No se aceptara el empleo de aire comprimido como fluido de purga.

— Para su montaje e instalacion se deberan tener en cuenta los siguientes requerimientos:

e Las burbujas de aire o gas atrapadas en la tuberia pueden generar errores en la medicion,
por este motivo se debe evitar instalar el equipo en los siguientes lugares:

= Punto mas alto del sistema de tuberias, por riesgo de acumulacion de aire.

= Directamente aguas arriba de una salida de tuberia abierta en una linea de
bajada. Riesgo de tuberia parcialmente llena y entrada de aire.

e Laorientacion recomendad es con circulacion vertical ascendente. Con esta orientacidn, se
asegura que los sélidos en suspension caigan hacia abajo mientras los gases existentes
suban y se alejen del sensor cuando el liquido no circula. La tuberia se puede vaciar
completamente, evitando la formacién de deposiciones.

e En los tramos rectos de entrada y salida, donde se instale el equipo se debe evitar la
instalacidn cerca de elementos tales como vélvulas, piezas en T, codos, etc ... Es aconsejable
gue los tramos rectos de entrada y salida satisfagan los siguientes requisitos para asegurar
la precision en la medida:

= Después de un codo de 909, se debera dejar una distancia minima de 5D
anterior al caudalimetro y de 3D posterior al caudalimetro.

= Después de una bomba, se debera dejar una distancia minima de 15D
anterior al caudalimetro y de 3D posterior al caudalimetro.

= Después de una valvula de regulacién, se debera dejar una distancia minima
de 10D anterior al caudalimetro y de 3D posterior al caudalimetro.

— Se debe evitar la exposicion directa al sol, por ese motivo se instalara en un lugar a la sombra.

— Eltransmisor de caudal deberd de cumplir como minimo de los siguientes datos técnicos:
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e Rango de medida
= v=-10..10 m/s.

¢ Rangeabilidad operativa
= Porencimade 150:1

e Salida de corriente
= Aislada galvanicamente.
= Activa: 4...20 mA, RL < 700Q), para HART: R. < 250Q.
= Valor de fondo de escala ajustable.
= Coeficiente de temperatura: 2 uA/2C, resolucién: 1,5 pA.

¢ Salida de impulso/estado
= Aislada galvanicamente.
= Pasiva: 30 Vcc/250 mA.
= Colector abierto.
= Configurable como:

e Salida de impulso: El valor y la polaridad del impulso seran
seleccionables, la anchura maxima de impulso comprender3 el
rango 5...2000 ms y la frecuencia maxima de los impulsos sera de
100 Hz.

¢ Salida de estado: Parametrizable para mensaje de error,
deteccion de tuberia vacia, reconocimiento de caudal, valores
limite...

= Frecuencia de salida: 0...1000 Hz.

e Alimentacion a 2 hilos, HART, 18...35 Vdc.

¢ Interfaz de usuario:
=  Seleccién de idioma: ESPANOL.
= Medida del caudal volumétrico.
= Medida del caudal masico.
= Disponer como minimo de un canal de salida de totalizador.

e Ademas de la configuracion desde la configuracion local, el transmisor debera ofrecer
poder configurarse mediante el protocolo HART. La comunicacién digital se realizara
mediante un canal de salida por corriente HART de 4...20mA.

8.4. Medidores electromagnéticos.

— Estos medidores se podran usar para las medidas de caudal en aquellos fluidos que sean
conductores, estando indicados en servicios pulsatorios y para liquidos con sélidos disueltos o con
particulas en suspension, liquidos sucios, pastas, pulpas y fangos.

La conductividad eléctrica del fluido no debera ser en general inferior a 0,05 uS/cm dependiendo
este valor de las caracteristicas del instrumento seleccionado, excepto para las medidas de caudal
de agua desmineralizada en cuyo caso sera necesaria una conductividad minima en torno a los 20
uS/cm.

Estos instrumentos permiten la medicion de caudales en fluidos bidireccionales con un
rango de medida de 100:1 con escala lineal y una precision del 0,5%.

— Serdn de ejecucion integral, con el sensor de medida y el transmisor formando un conjunto Unico,
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salvo cuando por razones de accesibilidad, condiciones de proceso o vibraciones elevadas en
la tuberia sea obligatorio el uso de versiones separadas, en cuyo caso se deberan tener en
cuenta las limitaciones en la longitud maxima y en las condiciones de instalacién de los cables
de interconexion entre el elemento sensor y el transmisor, especificadas por el fabricante del
instrumento.

El diametro nominal del medidor se elegira de forma que la velocidad del fluido a través del tubo
del sensor, correspondiente al caudal a fondo de escala del instrumento, sea superior a1 m/s pero
inferior a 2 m/s en fluidos abrasivos, como la lechada de cal o los fangos de origen mineral, y
superior a 2 m/s pero inferior a 3 m/s en medios que sedimenten, como los lodos de aguas
residuales.

Los materiales del tubo, del revestimiento interior, y de los electrodos de medida, referencia y
deteccion de tuberia vacia seran los adecuados para las condiciones de proceso y las
caracteristicas del fluido a medir. Preferiblemente deberan cumplir estas caracteristicas:

e Recubrimiento: PFA.
¢ Electrodos: 1.4435 (316L); aleacion C22. 2-4603 (UNS N06022); tantalio; platino.

En general, el revestimiento interior serd de PTFE para fluidos corrosivos con una temperatura
maxima de 300°C, y de elastémeros blandos (goma, neopreno, etc.) para fluidos abrasivos,
siempre que su temperatura no exceda de 1809C para goma, y de 1702C para el neopreno.

Los transmisores de los medidores electromagnéticos, ademds de las funciones propias de
parametrizacion, indicacidn y supervisién de las sefiales de salida de 4-20 mA (incluyendo HART)
a dos hilos, impulsos y sefiales de estado, deberan incorporar las funciones de totalizador,
deteccion de tuberia vacia, limpieza de electrodo y supresion de caudal residual. El transmisor de
caudal debera disponer de como minimo interfaz de comunicaciéon HART.

Salvo especificacién en contra se suministraran siempre con bridas, de acuerdo con la Clase de la
tuberia, y se instalaran valvulas de aislamiento y bypass del instrumento.

Para su montaje e instalacion se deberan tener en cuenta los siguientes requerimientos:

e La formacion de burbujas gas o el arrastre de bolsas de aire pueden implicar errores en la
medida del caudal, por este motivo no se deben instalar en los siguientes puntos:

= El punto mas algido de la tuberia, por riesgo de acumulacién de aire.
= Justo antes de la salida libre en una tuberia vertical.

e Estd prohibido la instalacién del caudalimetro en el lado de aspiracion de una bomba.
Respetando esta precaucion se evita situaciones de generacidn de vacio y, por consiguiente,
el riesgo de dafiar el revestimiento del tubo de medicion.

e Las longitudes de los tramos rectos de tuberia antes y después del medidor serdan como
minimo 5D hasta la entrada al caudalimetro y 2D desde la salida, respectivamente. A ser
posible se instalara el sensor en una posicidon aguas arriba de piezas de conexién con la
tuberia, tales como valvulas, uniones en T, tubos acodades, ...

e Para la correcta medida de caudal es preciso que el tubo del medidor esté siempre
totalmente lleno por el fluido. Por lo tanto, en su montaje se deberan tomar precauciones
para evitar que el tubo pueda quedarse parcialmente lleno o vacio, o se produzcan entradas
de aire que puedan aislar los electrodos de medida del instrumento.

e Su posicién de montaje sera preferentemente sobre tuberia vertical, con el fluido en sentido
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ascendente. Se podran adoptar otras disposiciones de montaje siempre que se cumplan las
anteriores condiciones y ademas, en el caso de fluidos que contengan sdlidos, se evite su
sedimentacion en el interior del tubo medidor.

En servicios con liquidos sucios o que contengan sélidos se deberan prever dos conexiones en
la tuberia, situadas inmediatamente antes y después del instrumento, de forma que permitan
efectuar su limpieza y eliminar los sélidos depositados en el medidor sin que para ello sea preciso
su desmontaje de la linea.

Se deberd asegurar la equipotencialidad eléctrica entre el sensor de medida y el fluido, utilizando
para ello el método adecuado de puesta a tierra del sensor, del fluido y de la tuberia, dependiendo
de las caracteristicas del material y del sistema de puesta a tierra empleados para la tuberia.

La igualacion de potencial requiere tener en cuenta los siguientes puntos:

El sistema de puesta a tierra de la planta.

Las condiciones de trabajo de los materiales, conexiones a tierra de las tuberias, proteccion
catddica, etc...

Se evitard la instalacion de juntas de material electroconductor como el grafito, debido a la posibilidad
de formar dentro del tubo de medicidn, una capa conductora que podria provocar el cortocircuito de
la sefial de medida. Las juntas a instalar deberan ofrecer un grado de dureza de 702 Shore.

Cuando el caudalimetro se utiliza en tuberias metadlicas conectadas a tierra, la igualacion de
potencial se realizard mediante la conexion de la borna de tierra del transmisor y la tuberia
metalica.

Cuando el caudalimetro se utiliza en tuberias metalicas no conectadas a tierra, la igualacién de
potencial se realizard mediante la conexion de las dos bridas del caudalimetro con la brida de
la tuberia, mediante cable de conexién a tierra (6mm?) y asimismo con la borna de tierra del
transmisor y de la instalacion

Cuando el caudalimetro es instala en tuberias de plastico o revestimiento aislante, sera
necesario la igualacion de potencial por medio de la instalacion de discos de puesta a tierra
adicionales, entre las bridas del caudalimetro y de la tuberia, conectados a la borna de tierra
del caudalimetro y a la tierra de la instalacién.

Cuando el caudalimetro se ubica en una tuberia con unidad de proteccion catddica, el equipo
se instala sin potencial en la tuberia. Solo se han de conectar las bridas de la tuberia con un
cable de puesta a tierra. El cable de puesta a tierra se conecta directamente con el
revestimiento conducto de la brida mediante los tornillos de la misma.

En el caso de tuberias revestidas interiormente con materiales no conductores o de tuberias
fabricadas con materiales aislantes (plasticos, polietileno, fibra de vidrio, etc.), para la puesta
a tierra del fluido se instalaran discos de tierra entre las bridas de conexidn. El material de los
discos de tierra debera ser idéntico al utilizado en los electrodos del sensor, para evitar dafios
por corrosién electroquimica.

En la medida de lo posible se instalaran caudalimetros que no dispongan de electrodo de referencia,
donde las conexiones a proceso metalicas del sensor garanticen una conexion eléctrica con el fluido,
evitando instalar discos de referencia a tierra para el sensor; siempre y cuando no se utilicen
conexiones a proceso con material sintético.

El transmisor de caudal debera disponer de un indicador local, desde el cual poder leer directamente
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los pardmetros mas relevantes de la medicidn y configuracién del equipo.

El drea de visualizacién debera ser como minimo de dos lineas, y deberan facilitar la indicacidn de los
valores medidos, variables de estado

El transmisor de caudal debera de cumplir como minimo de los siguientes datos técnicos:

Rango de medida
= v=0,01..10 m/s.

Rangeabilidad operativa
= Porencima de 1000:1

Salida de corriente
= Aislada galvanicamente.
= Activa: 4..20 mA, RL < 700Q), para HART: RL < 250Q.
= Valor de fondo de escala ajustable.
= Coeficiente de temperatura: 2 pA/C, resolucion: 1,5 pA.

Salida de impulso/estado
= Aislada galvanicamente.
= Pasiva: 30 Vcc/250 mA.
= Colector abierto.
= Configurable como:

e Salida de impulso: El valor y la polaridad del impulso serdn
seleccionables, la anchura maxima de impulso comprenderd el
rango 5...2000 ms y la frecuencia maxima de los impulsos sera de
100 Hz.

e Salida de estado: Parametrizable para mensaje de error, deteccion
de tuberia vacia, reconocimiento de caudal, valores limite...

= Valor de fondo de escala ajustable.
= Coeficiente de temperatura: 2 pA/2C, resolucion: 1,5 pA.

Tension de alimentacion:
= 100...250 Vca a 50 Hz.
= 20..48 Vca a 50 Hz.
= 15..40 Vcc.

Interfaz de usuario:
= Seleccién de idioma: ESPANOL.
= Medida del caudal volumétrico.
= Medida del caudal masico.
= Disponer como minimo de un canal de salida de totalizador.

Ademas de la configuracion desde la configuracién local, el transmisor debera ofrecer
poder configurarse mediante el protocolo HART. La comunicacién digital se realizara
mediante un canal de salida por corriente HART de 4...20mA.
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9. MEDICIONES DE ANALISIS.

9.1. Conexidn a proceso.

Las conexiones se realizaran en las tomas de proceso previstas por el suministrador de los equipos
mecanicos.

El tipo de toma de proceso se decidira durante el desarrollo del proyecto, y serd funciéon del
instrumento utilizado.

Nota: en todas las conexiones embridadas el suministro de las juntas y la tornilleria no estd incluido,
formando parte del alcance de suministro de la instalacion mecdnica.

9.2. Maedicién del valor pH y redox.
Al sistema de medicion corresponderan:
—  Emisor de paso pH y/o redox con recipiente de paso tipo V4A.
— Electrodo de medicién y referencia.
— Compensacion de temperatura.
— Convertidores de medicion.
— En caso dado dispositivo enfriador del medio.
— Encaso dado llaves de cierre y controles de paso.

— En caso necesario elementos de limpieza de electrodo.

9.3. Maedicién de conductividad.
Al sistema de medicion de la conductividad pertenecen:
—  Célula de medicion de conductividad de V4A.
— Compensacion de temperatura.
—  Convertidores de medicion.
— En caso dado dispositivo enfriador del medio.
— Encasodado llaves de cierre y controles de paso.

— En caso necesario elementos de limpieza de electrodo.

9.4. Medicion de oxigeno.

Se realizara mediante medidores electroquimicos de estado sdlido, de 6xido de circonio (ZrO3)

adecuados al proceso, situados directamente en la atmdsfera a medir, analizando in situ el
contenido de oxigeno.

9.5. Medicion de humedad relativa.

Se realizarda mediante medidores con sensor capacitivo u otro tipo de caracteristicas adecuados
al proceso, estaran situados directamente en la atmdsfera a medir, analizando in situ la humedad
relativa.

El sistema de medida utilizado dispondrda de los medios o estara disefiado para evitar el
ensuciamiento del sensor.
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10. VALVULAS DE CONTROL Y REGULACION PARA VAPOR Y LiQUIDOS.

10.1. Conexién a proceso.

Las conexiones se realizaran en las bridas previstas en las tuberias por el suministrador de los equipos
mecanicos.

Nota: en todas las conexiones embridadas el suministro de las juntas y la tornilleria no estd incluido,
formando parte del alcance de suministro de la instalacion mecanica.

10.2. Aspectos generales.
Las vélvulas de control estaran disefiadas para operar bajo condiciones ambientales extremas y bajo
cualquier cambio de presidon o temperaturas que pueda aparecer en las condiciones de arranque,
operacién normal, parada o emergencia, por lo que el tipo debera ser seleccionado en consecuencia.
El didmetro nominal minimo de 1”.

No se utilizaran cuerpos de valvula de didmetros nominales 1%”, 215", 3%4” y 5”.

Todas las valvulas de control serdan embridadas segin ANSI y seran de iguales caracteristicas a las de la
tuberia como minimo.

Para temperaturas iguales o superiores a 230 T, llevardn aletas de refrigeraciéon o extension y para 0T
0 menos, extensiones lisas en el cuello del prensaestopas.

Las valvulas de control de doble asiento iran guiadas arriba y abajo. Las de simple asiento podran
llevar guias, arriba y en el asiento, o arriba y abajo. En el caso de valvulas rotativas la guia sera lateral.

Todas las valvulas reguladoras se disefiaran para un valor de ruidos no superior a 80 dB (A), en condiciones
max. de servicio.

Los valores de fuga estardn de acuerdo en forma general con la clase 4 de la norma ANSI B16.104.
Cuando se requiera un cierre estanco las valvulas de control seran de clase 6 segin dicha norma.

En todas las valvulas se debera poder desmontar su asiento sin que se deba separar la valvula de la
tuberia.

Cada valvula estard disefiada para una vida util de 200.000 h. de operacién. En cualquier caso no se
producira ningun desgaste significativo de las partes de la valvula, o obstaculizacion del funcionamiento
de la valvula antes de 8.000 h. de operacidn, en cualquiera de las condiciones posibles.

En los casos donde pueda producirse evaporacion o cavitacion subita (flash) deberdn tomarse medidas
especiales.

No se produciran vibraciones durante la operacion de la valvula que puedan poner en peligro la
correspondiente operacion.

El tipo y rango de la vélvula debera seleccionarse de forma que el maximo y el minimo flujo calculado
se pueda alcanzar dentro del rango del 20 al 80% de la carga total.

Las valvulas se suministrardan con caracteristica lineal o caracteristica isoporcentual segun el lazo de
regulacion al cual pertenezcan.

Las valvulas de control seran de doble asiento, las de simple asiento se reservaran para vélvulas todo/nada
o condiciones de servicio con caudales bajos.
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Para aquellas valvulas de control en las que se requiera un cierre hermético y no sea posible utilizar
las de simple asiento, se usardn vdlvulas del tipo de asiento y obturador blandos, o bien se preverdn
valvulas especiales.

En valvulas de gran seccion y débil pérdida de carga y presion baja en linea se podran utilizar valvulas
de mariposa.

Las valvulas en angulo o para condiciones particulares se utilizardn en los casos siguientes:

— Cuando la pérdida de carga en las valvulas sea muy elevada,

— Cuando las particulas sdélidas se puedan depositar en la valvula,

— Cuando los liquidos tengan riesgo de vaporizacion,

— Paradisminuir la turbulencia del fluido y evitar cualquier fendmeno de erosion o de cavitacion.

Las valvulas de tres vias se utilizaran en la resolucién de problemas de mezcla o de reparticidon de fluidos,
en los dos casos se prestara especial atencion al disefio de los diferentes cuerpos de valvula.

El sentido de paso del fluido debera estar indicado en el cuerpo de la valvula. Todas las valvulas de control
deberan poseer by-pass.

Todas las valvulas de control deberan poderse accionar manualmente, existiendo una posicion de
bloqueo para el actuador manual.

Todas las valvulas de control deberan llevar una placa de identificacidn instalada por el constructor
y con las indicaciones siguientes:

— Datos de servicio.

— Nombre del constructor.

— Modelo y nimero de serie.

— Directiva de aparatos sometidos a presion.
—  Material.

— Afio de fabricacion.

— Dimensiones del cuerpo y del obturador.

— Tipo de obturador.

— Posicidn al fallo.

—  Presion nominal, didmetro nominal.

— Sefial de mando.

—  Coeficiente de caudal: DIN (Kvs) / ANSI (Cv) / JIS (Cv).
— Tag. segun diagramas.

Las valvulas de control estaran basadas en un sistema modular, que permita afiadir, equipar, sustituir o
retirar de manera sencilla accesorios del tipo: posicionadores, finales de carrera, electrovalvulas u otros
accesorios acoplables segin la norma IEC 60534-6 y recomendaciones NAMUR.

10.3. Normativa y reglamentos.

Las vélvulas de control deberan de cumplir con la normativa europea de aparatos sometidos a presion
2014/68/EU. El “Certificado de Conformidad” proporciona informacién acerca del procedimiento de
valoracion de la conformidad para las valvulas marcadas con el simbolo CE.
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10.4. Materiales.

El cuerpo de la valvula serd en general de acero al carbono; de utilizar otros materiales se
debera acordar con la direccién de la obra.

De manera general las clapetas y asiento seran en acero inoxidable AISI 316; para los siguientes casos
seran de AlSI 440 C:

— Vapor de alta temperatura.

Pérdida de carga > 10 bars.

—  Fluidos con contenido de particulas sélidas.

Liquidos que se vaporicen al paso por la valvula.

Los revestimientos de materiales especiales se podran utilizar para resolver problemas de corrosion.

Las valvulas de control llevaran prensaestopas y empaquetadura de tefldn o teflén/amianto sin
lubricante para temperatura por debajo de 230 T. Para temperaturas superiores a 230 T o iguales
llevaran empaquetadura de amianto grafitado con grasa lubricante y valvula de aislamiento.

10.5. Dimensionamiento.

La pérdida de carga creada por una valvula de control en condiciones de servicio normales debera
ser como minimo igual o superior a uno de los siguientes valores:

— 30 % de la pérdida de carga total del sistema al que pertenece.

— En el caso de una valvula de control instalada en un circuito de bombeo el 10% de la altura
manométrica de la bomba.

— Enlas condiciones de servicio normales el porcentaje de abertura de las véalvulas de control no debera
sobrepasar el 80%.

10.6. Posicionadores electroneumaticos.

Las valvulas de control se preveran con posicionadores electroneumaticos, con sefial de accionamiento
4 — 20 mA, seiial de indicacidn de posicion 4 — 20 mA y sefales de posicion final de la valvula (valvula
totalmente abierta/cerrada).

En la situacion de fallo en el actuador, ya bien sea por fallo eléctrico en la sefial de control o
accionamiento (circuito abierto en la sefial analdgica de control), fallo en el suministro de aire
comprimido, rotura de la membrana, ... la valvula tomara su posicién de seguridad:

e Normalmente cerrada, ATC o a fallo cierra (FC): Los muelles del actuador se encargan de cerrar
la valvula.

e Normalmente abierta, ATO o a fallo abre (FA): Los muelles del actuador se encargan de abrir la
valvula en caso de fallo.

10.7. Actuadores.

Los actuadores deberan calcularse de forma que se puedan obtener los valores de fuga segin la norma
mencionada ANSI B16.104/1.976 para poder conseguir la presién especificada en la superficie del
asiento; ademas seran capaces de abrir y cerrar la valvula bajo presiones totalmente inestables,
sobrandoles una reserva de fuerza de impulsién de al menos el 20% de la requerida en las condiciones
maximas nominales y para cualquier punto de la carrera.

Los actuadores para todos los circuitos de control de lazo abierto y cerrado seradn de tipo eléctrico o
neumatico; preferiblemente se utilizaran actuadores neumaticos. Se admiten actuadores eléctricos
para valvulas todo nada con bajo n2 de ciclos (<500 ciclos/afio).

Todos los actuadores seran capaces de operar con temperatura ambiente de - 10 Ta + 60 T.
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10.7.1. Actuadoresneumaticos.

Los actuadores neumaticos para valvulas de regulaciéon estardn dotados con wun filtro
manorreductor, con mandémetro en el lado de entrada al filtro manoreductor, mandmetro en el lado de
presion reducida y mandmetro en el lado del aire de control de la valvula

Podran instalarse actuadores segun las condiciones requeridas de servicio de forma que a fallo de aire
qgueden en la ultima posicidn, incorporando los elementos necesarios para conseguir esta actuacion.

Los actuadores neumdticos para valvulas todo/nada, deberan estar dotados de electrovélvulas para
el aire de instrumentacidn con sefial de mando a 24 Vcc. con el siguiente criterio:

Actuador neumatico normalmente cerrado
0 Vet e et e e te e te e be e ae e teenre e reereenns valvula cerrada (0 %)

28V et et et e e e te e ae e s beebeenreeareens vélvula abierta (100 %)

24 Ve ettt b e a e s re e rt e atesreesneeea valvula cerrada (0 %)
i VOSSP vélvula abierta (100 %)

Este criterio podra ser variado atendiendo a las necesidades del proceso y de acuerdo con la direccién
de obra.

Si las electrovalvulas estan incorporadas en el mismo actuador, se dispondrd a la entrada de las mismas
de un filtro manorreductor, con manémetro en el lado de presion reducida.

Las electrovalvulas dispondran de un elemento de pilotaje local para abrir o cerrar la electrovalvula
manualmente. Este pilotaje podra dejarse fijo, y no sera necesaria una accion constante para cambiar la
posicién de la valvula.

10.7.2.Actuadoreseléctricos.

e Descripcion.
Podran ser con alimentacion trifasica a 400 V, 50 Hz para la potencia y de 220V, 50Hz para la maniobra
o con alimentacién de potencia monofasica 220V, 50Hz. En el caso de alimentacidn trifdsica llevaran
incorporado el arrancador inversor del motor asi como los controles locales y terminales para que
puedan conectarse a ellos los elementos de control e indicaciéon remotos.
Debera ser posible realizar los ajustes de limitadores de par y finales de carrera sin necesidad de quitar
las tapas de los compartimientos eléctricos.

e  Caracteristicas.

Dimensionamiento.

El actuador estard dimensionado para garantizar el cierre de la valvula contra la maxima presién
diferencial de disefio, y dispondra de un margen de seguridad que garantice que dispone de
suficiente fuerza para accionar el limitador de par, regulado al maximo, cuando la tension en bornes
sea el 90 % de la nominal. A menos que se especifique lo contrario en la hoja de datos de la valvula
motorizada, el tiempo de operacién sera de 4-5 segundos por pulgada de paso nominal de la valvula.
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Motor.

El motor eléctrico tendra aislamiento clase F (tropicalizado) y podrd operar continuamente a un
tercio de su carga nominal, partiendo de una temperatura ambiente de 40 grados centigrados,
durante 15 minutos o dos veces el tiempo de operacidn de la valvula, cualquiera que sea el mayor.

Se dispondra de las siguientes protecciones al motor:
=  Proteccién magnetotérmica
=  Proteccién por limitacién de par.

=  El motor se desconectara automaticamente si la valvula se encuentra clavada en el momento del
desasiento.

= Dispondra de un termostato que desconecte el motor si se alcanza una sobre temperatura.

=  Se desconectara el motor si se pierde una fase (en el supuesto de disponer de una alimentacion
trifasica).

Engranajes.

Iran alojados en carcasa totalmente cerrada y llena de aceite que permita el montaje del actuador en
cualquier posicion. Todos los engranajes en la cadena cinematica motor-vastago de la valvula seran
metalicos. Cuando el actuador vaya a operar valvulas de compuerta, bola o0 macho de gran diametro,
dispondra de un dispositivo que produzca el efecto martillo al desasentar la valvula.

Para vélvulas de vastago ascendente, la columna central del actuador serd hueca para permitir que el
vastago pase a través de ella y dispondra de cojinetes de bola o rodillo en la base para que se pueda
abrir la carcasa para inspeccion o reparacion sin tener que liberar el empuje, o dejar la valvula fuera
de servicio.

Operacion manual.

Para operacion de emergencia se proveera un volante de accionamiento manual que se embragara
por medio de una palanca o medio similar. El accionamiento a motor se restablecera automaticamente
al energizarse éste y en ninguin caso hara girar el volante, La palanca de embrague podra ser
fijada por medio de un candado en posicion manual o en automatico.

Serda posible y no se provocaran dafios a los engranajes, el operar la palanca de embrague mientras
el motor estd en marcha o al arrancar el motor cuando la palanca de embrague esta fijada en manual.

El accionamiento del volante serd independiente de los engranajes del motor y serd
preferiblemente directo, permitiendo en todo caso, que la vdlvula pueda operarse a volante en un
tiempo razonable. A menos que se especifique lo contrario, la valvula se cerrara girando el volante
en el sentido de las agujas del reloj.

Tuerca de arrastre.

El actuador ird dotado de una tuerca de arrastre facilmente desmontable para su mecanizacién.
Normalmente la tuerca de arrastre ird montada en una base desmontable. Los cojinetes de
empuje iran alojados en dicha base y no necesitaran lubrificacion periddica.
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Limitador de par y final de carrera.

Los rangos de ajuste seran:

— Carrera: Entre 0.5 y 100.0 vueltas con una resolucién de 15 grados de rotacion del eje de salida
del actuador.

— Par: Entre el 40 % y el 100 % del par nominal.

— El dispositivo limitador del par dispondra de un enclavamiento que impida que actle durante el
desasiento o durante el arranque en mitad de carrera con cargas de elevada inercia.

— Elcircuito eléctrico del actuador no variara dependiendo del tipo de valvula.

Sefiales de control

El actuador debera poder ofrecer de las siguientes sefiales de control:
=  Finales de carrera de posicion final de la vélvula abierta/cerrada.

= Contactos de sefal de enclavamiento por paro de emergencia, sefial de bloqueo desde el
sistema de control o enclavamiento.

= Contactos de sefial del estado del actuador eléctrico: Operativo, Bloqueado, En Fallo...
= Sefal de consigna de posicién de la valvula mediante sefial 4...20 mA.

= Sefal de indicacidn de posicidn de la valvula mediante sefial 4...20 mA.

Las sefiales de control también podran ser gestionadas mediante comunicacion
con el bus de campo PROFIBUS DP.

Indicador de posicién local.

El ofertante indicard en sus esquemas de proceso, aquellos actuadores que en funcién del
servicio a desarrollar deban incorporar adicionalmente el sistema de posicionado.

El actuador dispondra de una pantalla que muestre la posicidn porcentual en incrementos del 1%.
Ademads, dispondra de lamparas que indiquen la posicién por medio de un cédigo (a modo de
ejemplo: rojo = cerrada, ambar = intermedia, verde = abierta).

Estacidon de mando local.

El actuador dispondra de una estacion de mando integrada que permita realizar localmente las
operaciones de abrir, cerrar y parar. Dispondrd de selector Local/Remoto que pueda fijarse
mediante candado en las siguientes tres posiciones: Control local, Fuera de Servicio (operacidon eléctrica
deshabilitada), Control remoto con posibilidades de paro de emergencia o de paro local cambiando el
selector de modo de funcionamiento. Se podra seleccionar que el control local sea mantenido o no
mantenido.

Proteccion.

Los actuadores iran sellados con juntas téricas de modo que su envolvente sea IP68. Ademas, el bloque
de terminales dispondra de una junta térica que aisle el motor y todos los componentes internos, del
ambiente incluso con la tapa de compartimento de terminales quitada o si las entradas de cables
presentan ingreso de humedad.

La envolvente permitird el almacenamiento temporal a la intemperie sin conexidn eléctrica alguna.
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La tornilleria externa serd de acero inoxidable.

Los actuadores que vayan a ser instalados en area clasificada serdn también antideflagrantes de
acuerdo con la UNE EN 60079.

11. ELECTROVALVULAS.

En lineas de proceso sélo se utilizaran para servicios con presiones bajas, didametros nominales
menores de 1% ", temperaturas menores de 40 Ty actuaciones todo/nada.

Se podran utilizar como valvulas de pilotaje de otras valvulas o actuadores accionados neumaticamente
(aire) o hidraulicamente (aceite) para temperaturas, presiones y diametros superiores.

Las valvulas pilotadas deberan disponer de contactos de sefial de su posicion, seran contactos de sefial
libres de potencial.

La tension de alimentacion de las bobinas de las electrovélvulas sera de 24 Vcc cuando su potencia
consumida sea inferior o igual a 30 W. Para potencias superiores a 30 W las bobinas de las
electrovdlvulas seran a 230 Vca.

12. DOCUMENTACION.
El suministrador deberd proporcionar la siguiente documentacion de los equipos:
— Hojas de datos.
— Hojas de especificacion.
— Planos de dimensiones y detalles de tomas de proceso.
— Esquemas de conexionado eléctrico y de control.

— Planos de montaje (hook-ups) incluyendo listas completas de los materiales y accesorios de montaje
de los instrumentos.

— Especificaciones de soldadura y procedimientos de montaje.

— Hojas de precalibracion en fabrica.

— Listas de repuestos con sus cddigos.

— Catalogos de todos los equipos incluidos en el suministro.

— Manual de operacién y mantenimiento de todo el suministro contratado.
— Documentacion técnica de los equipos comprados a terceros.

— Documentos para la formacion de los operadores.

— Instrucciones detalladas del transporte, almacenamiento, montaje, pruebas, puesta en marcha,
operacion y seguridad.
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