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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado se dard a conocer a través del estudio de la ingenieria
necesaria la automatizacion del proceso de Joule Thomson para gas.

Se presentard una descripcion basica del proceso, relacionando las principales variables y el
comportamiento de este, también se definird la filosofia de control més apropiada para el
proceso, asi mismo se realizard una descripcion basica de las fases de ingenieria que se
deben tener en cuenta para el desarrollo del proyecto y se relaciona la documentacion que
se genera en cada fase, se hara la correspondiente seleccion de instrumentos para las
principales variables del proceso. Se presentard una propuesta de HMI y se definira la
tecnologia y la arquitectura de control mas apropiada. Por ultimo, se presentara una
estimacion de horas hombre ingenieria asociadas a la puesta en marcha en cada una de las
fases propuestas para el proyecto y un estimado global de los costos de este.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

+ Disefiar la automatizacion del proceso de joule Thomson para una planta de
produccion de gas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Optimizar la produccion de gas.

« Establecer un sistema de seguridad funcional de produccion de planta.
« Implementar tecnologia limpia durante el proceso.
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3. MARCO TEORICO

Después que el gas es extraido, es necesario tratarlo de tal manera que cumpla con las
minimas condiciones y estdndares para su uso final. Cada yacimiento de gas hace que este
recurso tenga una composicion Unica. En general el procedimiento consta de remover el
agua, remover particulas soélidas e hidrocarburos pesados, azufre, nitrogeno y dioxido de
carbono.

El tratamiento del gas consta de cinco operaciones generales, las cuales se describiran a
continuacion:

Separacion Inicial:

Debido a que los yacimientos pueden tener gas, petroleo y agua, se hace necesario la
separacion de estas tres sustancias, esta operacion se hace aprovechando la diferencia de
densidades que hay entre ellas. Como el gas es la sustancia menos densa sales por la parte
superior del separador, el agua como es la sustancia més densa queda en la parte inferior del
separador donde posteriormente es retirada. El petréleo flota sobre el agua y es retirado por
la mitad del separador

Filtrado

Se usan filtros para eliminar todos los solidos que pueda contener el gas.

Endulzamiento

Es usual encontrar en los yacimientos otra clase de sustancias como dioxido de carbono y
acido sulfhidrico. Estas sustancias deben ser removidas principalmente porque el dioxido
de carbono en presencia de agua liquida produce corrosién y en condiciones de bajas
temperatura taponamientos, y el acido sulfhidrico en altas concentraciones es altamente
toxico.

Deshidratacion

Cuando el contenido de agua es muy alto, hay riesgo de formacion de hidratos de metano
solidos en las zonas donde hay alta presion y baja temperatura, dicha condicion dificulta el
transporte, por esta razdn se hace necesario retirar el vapor usando glicol para absorber el
agua y permitir la salida de gas seco. Dentro de la operacion de deshidratacion esté el
proceso de Joule Thomson para el cual se propone el estudio de la automatizacion necesaria
para que esta parte del proceso sea mucho mas optima y segura.
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Extraccion de hidrocarburos pesados

Segun sea la composicion del gas, en esta operacion se remueven hidrocarburos liquidos
valioso como: etano, propano, GLP y gasolina natural. El gas procesado debe cumplir con
especificaciones de dew point (temperatura a la cual un hidrocarburo o cualquier mezcla de
hidrocarburo rica en gas comienza a condensarse) y de poder calorifico.

Compresion

La presion del gas debe ser la apropiada, por esta razon debe incrementarse para poderse
realizar el correspondiente transporte del gas.
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4. DESCRIPCION PROCESO JOULE THOMSON PARA GAS

Darle al gas el estado necesario para poder ser tratado para ponerlo en condiciones
preestablecidas para su venta.

Entra el gas proveniente de otra planta que utiliza el gas para generacion de energia, este
gas entra al subsistema Joule Thompson con una presion de 2000 psig y un rango de
temperatura entre 80°F a 150°F por los intercambiadores de calor gas-gas, gas-gas liquido,
en donde se busca iniciar la disminucion de la temperatura del gas, este gas posteriormente
ingresa a las valvulas que por efecto Joule Thomson para llevar el gas a la temperatura
ideal para su tratamiento. El efecto Joule Thomson busca un cambio de temperatura cuando
un gas se expande mientras fluye a través de una restriccion sin que ningln calor entre en el
sistema ni salga de ¢l. Posteriormente el gas entra al separador frio con se alacena con
temperatura de -6°F a una presion 910 psig, en este punto se monitorea la temperatura para
no afectar el punto de rocio del producto. El separador frio cuenta con dos salidas, una de
gas que se utilizara para tratamiento y gas ventas, el cual entra al intercambiador gas- gas,
como componente enfriador del gas que estd alimentando el sistema. La segunda salida del
separador frio lleva condensados, el cual entra a otro intercambiador como componente
enfriador del gas que alimenta el sistema, los condensados que proviene de este Gltimo
intercambiador ingresa a un separador trifasico, en nuestro proceso tambor de condensados,
en el que se almacena a una temperatura de -20°F y una presion 610 psig, en donde se
separa gas, agua y Meg (monoetilenglicol) usado para evitar la corrosion en las tuberias y
formacion de hidratos. Finalmente, lo que se obtiene del separador trifasico se dirige a tres
subsistemas, generacion, unidad de regeneracion de glicol y condensados.

5. CRONOGRAMA DE TRABAJO DE DISENO DE SISTEMA DE
AUTOMATIZACION DE PLANTA.

Para la ejecucion del proyecto se recurre al sistema fisico existente y a las facilidades que
tiene la planta existente para la integracion de los equipos a aplicar para la automatizacion
del proceso de produccion en cuestion, ademas de tener claro el funcionamiento del mismo,
las variables y los rangos que maneja cada una de ellas, es por esto, que las primeras tareas
a desarrollar es el estudio de planta y del proceso de produccioén, informacidén necesaria
para el desarrollo del diagrama de flujo de proceso (PFD), el diagrama de tuberia e
instrumentos (P&ID), seleccion de instrumentacion y el sistema de supervision y control,
entre otros que son también de importancia como el sistema de seguridad funcional del
sistema.



&2 UniversiDaD SanTo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

@ Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores Responsable
1 B Estudio planta 15 days 18/11/19 08:00 AM 6/12/15 05:00 M Ing Procesos
2 T Estudio proces 25 days 9/12/19 08:00 AM 10/011/20 05:00 P 1 Ing Procescs
- Blahoracion plana PFD 20 days 9/12/15 08:00 AM 30120 05:00 P 55 Térico pracesas
4 2B Aprobadion plana PAD 15 days 130120 (3:00 AM 31/04/20 05:00 P 3 Ing Procesos
5 I Elaboraciin plang PAID 50 days 3/02/20 08:00 AM 10/04/20 05:00 PM 4 Téaico procesos
§ = Aprobadidn plang PAID 30 days 20/04/20 08:00 AM 2/05/20 05:00PM : Ing Proceses
7 % Listado hardware y software 15 days 1/05/20 08:00 AM 15/06/20 05:00PM £ Ing contrel
8 T Fiesafia de control 30 days 22/06/20 08:00 AM 310720 05:00 PM 7 Tng Automatizackn
q Espedficadidn de equipos 32 days 3/08/20 03:00 AM 15/09/20 05:00 PM 8 Ing Automatizaciin
10 Estudio econdmico 15 days? 3/08/20 08:00 AM 210820 05:00 PM 955

Tabla 1. Asignacion de tareas, duracion y area responsable

6. FILOSOFIA DE CONTROL

La filosofia que se utilizara durante todo el proceso es de tipo regulatorio, en donde se
implementara controladores PID para controlar las variables como presion temperatura y
nivel, ya que se busca minimizar cualquier perturbacion que pueda afectar el proceso. A
continuacion, se hard una descripcion de las fases de ingenieria que se deben tener en
cuenta para el desarrollo del proyecto y se relacionaran los documentos que asociados a
cada una de ellas.

7. INGENIERIA CONCEPTUAL

7.1 Productos y capacidad de produccion.

La planta esta en la capacidad de producir GLP (Gas Licuado de Petroleo), NGL
(liquidos del gas natural) y C5 (pentano) con una capacidad de produccion de 30.000

barriles equivalentes por dia.

10
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7.2 Normativa y regulacion

Constitucion Politica de Colombia: En el Capitulo 5 de la Constitucion Politica de
Colombia de 1991 se nombra la finalidad social del Estado y de los Servicios Publicos. En
el Articulo 365 se plantea que "Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social
del Estado. Es deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del
territorio nacional".

Congreso de la Republica: Articulo 150 de la Constitucion Politica de Colombia, en el
numeral 23 se expresa que al Congreso de la Republica le corresponde "Expedir las leyes
que regiran el ejercicio de las funciones publicas y la prestacion de los servicios publicos".

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico: Su tarea principal es "Definir, formular y
ejecutar la politica economica del pais, los planes generales, programas y proyectos
relacionados con esta, asi como la preparacion de las leyes, y decretos y la regulacion, en
materia fiscal, tributaria, aduanera, de crédito publico, presupuestal, de tesoreria,
cooperativa, financiera, cambiaria, monetaria y crediticia, sin perjuicio de las atribuciones
conferidas a la Junta Directiva del Banco de la Republica y las que ejerza a través de
organismos adscritos o vinculados para el ejercicio de las actividades que correspondan a la
intervencion del estado en las actividades financieras, bursatil, aseguradora y cualquiera
otra relacionada con el manejo, aprovechamiento e inversion de los recursos del ahorro
publico y el tesoro nacional de conformidad con la Constitucion Politica y la Ley" Es aqui
donde se direccionan todas las regulaciones del sector gas

Departamento Nacional de Planeacion: Es donde se disefia y se controla todas las politicas
de desarrollo econdmico, social y ambiental del pais, en coordinacion con los ministerios.

Ministerio de Minas y Energia (MME): Tiene la responsabilidad es la de administrar los
recursos naturales no renovables del pais asegurando su mejor y mayor utilizacion; Orientar
el uso y regulacion de los mismos, garantizar su abastecimiento y velar por la proteccion
de los recursos naturales del medio ambiente, con el objetivo de garantizar su conservacion
y restauracion y el desarrollo sostenible, de conformidad con los criterios de evaluacion,
seguimiento y manejo ambiental sefialados por la autoridad ambiental competente.

Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME): su objetivo es "realizar la Planeacion
del desarrollo sostenible de los sectores de Minas y Energia de Colombia, para la

11
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formulacion de las politicas de Estado y la toma de decisiones en beneficio del Pais,
mediante el procesamiento y el andlisis de informacion". Elabora el Plan Energético
Nacional y los planes subsectoriales.

Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG): es el encargado de regular los servicios
publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas combustible. Promueve el desarrollo
sostenido, regulan los monopolios y atiende oportunamente las necesidades de los usuarios
y las empresas de acuerdo con los la Ley.

Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural (CNO-GAS): “es un organismo asesor de
la Comision de Regulacion de Energia y Gas, CREG, su principal funcion es buscar que la
operacion integrada del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural sea segura,
confiable y economica".

Gestor de mercados: El gestor del mercado de gas natural es el responsable de recopilar y
hacer publica la informacion relevante del sector. A si mismo es responsable de informar
las cantidades de gas que se negocian en el mercado y los precios de dichas transacciones.

12
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Constitucion Politica
de Colombia

Congreso de la

Republica
Departamento Nacional de
Planeacion
Ministeriode Minasy | \jinisterio de Hacienda
Energia
Unidad de Planeacion Comision de Regulacion
de Energia y Gas | Consejo Nacional de

Minero Energetica operacion de Gas

Gestor de mercados

[lustracion 1. Normativa y Regulacion en Colombia

Fuente: Ecopetrol S.A Normativa y Procedimientos

13
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8. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La planta de gas cuenta con una capacidad de 210 millones de pies cubicos-dia, con
tecnologia de punta con los mas altos estandares de calidad e integridad, lo cual ha
permitido mantener una operacion segura, sin afectaciones a personas o al medio ambiente.

9. CLASIFICACION DE ZONAS PELIGROSAS

Como se mencion6 anteriormente el proceso maneja presiones y temperaturas que generan
riesgos para la seguridad fisica de planta, personal y el medio ambiente lo que hace
necesario realizar un estudio para clasificacion de zonas peligrosas y aplicar los equipos
adecuados para esta aplicacion

Para esta clasificacion se tiene en cuenta las condiciones ambientales y las caracteristicas
inherentes del proceso, donde en algunos puntos pueden generar acumulacion de gases o
vapores inflamables, como son los tambores los cuales tiene gran cantidad de hidrocarburo
acumulado con una presion considerable lo cual genera riesgo, asi mismo como en las
valvulas de efecto Joule Thomson en que se presenta cambio significativo de presion.

MATERIAL PELIGROSO | NEC 500. 503

GAS O VAPOR Clase I, Division 1
Clase II, Division 2

POLVO Clase I, Division 1
Clase II, Division 2

FIBRAS Y PELUSAS Clase I, Division 1
Clase 11, Divisién 2

Tabla 2. Clasificacién material peligroso NEC 500/ 503

De acuerdo a lo descrito anteriormente tenemos la siguiente clasificacion de zonas:

14
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CLASE I DIVISION I

Las condiciones ambientales en donde se encuentra la planta son hiimedas, temperaturas
altas, concentraciones de gas o vapor mezclado con aire en cantidades suficientes para crear
una atmosfera explosiva en forma continua bajo condiciones normales de operacion o en la
que una falla operativa de equipos o procesos pueden simultaneamente pueden causar la
liberacion de gases o vapores inflamables y también ocasionar la falla en el equipamiento
eléctrico.

Estas condiciones se cumplen en zonas en donde se encuentran tambores, intercambiadores
de calor y en las valvulas JT.

CLASE I DIVISION II

Emplazamiento en la que gases o vapores pueden estar presentes, pero que normalmente se
encuentran cerrados, o en caso de operacion anormal de los equipos; o en lugares en donde
las concentraciones peligrosas de gases o vapores son normalmente prevenidas por
ventilacion artificial pero que pueden llegar a ser peligrosas debido a fallas u operacion
anormal del equipo de ventilacion o areas adyacentes a areas de la Division 1.

10. CLASIFICACION NEMA

La clasificacion NEMA hace referencia a la proteccion de personas contra el contacto
involuntario con objetos del equipo, asi mismo a la proteccion frente a influencias externas
sobre el armario o equipo.

Grado de Y
Descripcion

proteccion

NEMA 1 Instalacion interior, protege contra la caida de suciedad

Instalacion interior, protege contra la caida de suciedad y el goteo de
agua

NEMA 2

Instalacion exterior, protege contra lluvia, aguanieve y polvo
NEMA 3 transportado por el viento; ademas protege contra dafios ocasionados
por la formacion de hielo exterior sobre el armario

15
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Instalacion exterior, protege contra lluvia, aguanieve: ademas protege
NEMA 3R contra dafnos ocasionados por la formacion de hielo exterior sobre el
armario

Instalacion interior o exterior, protege contra lluvia, aguanieve y polvo
NEMA 38 transportado por el viento; ademas, los mecanismos externos
permanecen operativos a pesar de la formacion de hielo

Instalacion interior o exterior, protege contra el polvo transportado por
el viento y la lluvia, salpicaduras de agua y agua proyectada; ademas
protege contra dafios ocasionados por la formacion de hielo exterior
sobre el armario

NEMA 4

Instalacion interior o exterior, protege contra el polvo transportado por
el viento y la lluvia, salpicaduras de agua, agua proyectada y corrosion;
ademas protege contra dafos ocasionados por la formacion de hielo
exterior sobre el armario

NEMA 4X

Proteccion interior contra caida de suciedad, acumulacion del polvo del

NEMA 5 . . , L. .
aire ambiental, asi como contra el goteo de liquidos no corrosivos

Proteccion interior o exterior contra caida de suciedad, chorro de agua y
entrada de agua a causa de la inmersion parcial, limitada a una
profundidad determinada; asi como proteccion contra dafios provocados
por la formacion de hielo

NEMA 6

Proteccidn interior o exterior contra proyeccion de agua y entrada de
agua a causa de la inmersion prolongada a una profundidad
determinada; asi como proteccion contra dafios provocados por la
formacion de hielo

NEMA 6P

Proteccion interior contra caida de suciedad, acumulacion del polvo del

NEMA 12 . . . .. .
aire ambiental, asi como contra el goteo de liquidos no corrosivos.

Proteccion interior contra polvo, caida de suciedad, salpicaduras de
agua y aceite, asi como medios refrigerantes no corrosivos

Tabla 3. Clasificacion NEMA

NEMA 13

Conociendo las condiciones a la que se enfrentaran los equipos durante la operacion del
sistema de deshidratacion, se identifica el grado de proteccion para los equipos a
implementar el cual es tipo 4x

Equipo o material que pueden ser utilizados en dareas interiores y exteriores, usado
principalmente para prevenir la corrosion, entrada de polvo hacia su interior, excluye el
agua por lluvia, rocio y agua aplicada directamente en forma de chorro.

16
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ENVOLVENTE IP 66

Primer digito 6: Totalmente protegido contra el polvo.
Segundo digito 6: Lanzamiento de agua similar a los golpes del mar.

11. ESTIMACION ECONOMICA

Cantidad Precio mensual
Desarrollo de ingenieria 1 $ 116.000.000
Técnicos instrumentistas 8 $ 2.600.000
Profesionales 3 $ 4.500.000
Director 1 $ 8.000.000
Auxiliares de ingenieria 3 $ 2.600.000
Secretaria 2 $ 1.200.000
Transporte 3 $ 3.600.000

Tabla 4. Estimacion econdmica proyecto

Instrumento Precio USD
Rosemount 2088 1,568 USD
Rosemount 3144P 1,965 USD
Rosemount 5408SIS | 3,400 USD
Rosemount 3051SF | 2,000 USD
Rosemount 3051S 2,000 USD

Tabla 5. Estimacion costos de instrumentos
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12. INGENIERIA BASICA

como las especificaciones basicas del proyecto.

Luego de hacer una revision de la ingenieria conceptual propondremos a realizar la lista de
equipos necesarios para el desarrollo del proyecto asi mismo en los Anexos 1 al 4 se

encontraran los planos P&ID del proceso.

12.1 Lista de Instrumentos

A continuacion, se referencia los transmisores a utilizar en el proyecto de igual forma que

los rangos que se manejan.

Relacion de valvulas a utilizar

TYPE TIPO DE SENAL RANGO
FT Analoga 0-108 m~3/s
PDT Analoga 0-2000 psig
PT Analoga 0-2000 psig
PT Analoga 0-910 psig

PT Analoga 910 -2000 psig
PT Analoga 610 - 910 psig
TT Analoga 80-150°F

TT Analoga -40 - 100°F

Tabla 6. Lista de instrumentos a utilizar

TIPO DE .
TIPO - DESCRIPCION TIPO DE ACTUADOR
SENAL
TV Andloga | Valvula de control Posicionador y selenoide
TV Anéloga | Valvula de control Posicionador y selenoide
PV Anéloga | Valvula de control Posicionador y selenoide
PV Analoga | Valvula de control Posicionador y selenoide

18
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PV Andloga | Valvula de control Posicionador y selenoide
LV Anéloga | Valvula de control Posicionador y selenoide
LV Anéloga | Valvula de control Posicionador y selenoide

Tabla 7. Lista de valvulas a utilizar

Alarmas necesarias

TIPO LOCALIZACION
FAHH PLC
FAH PLC
PAH PLC
PDAH PLC
PDAHH PLC
PAHH PLC
FAH PLC
LAH PLC
TAH PLC
PAHH PLC
PAH PLC
PAH PLC
LAHH PLC

Tabla 8. Lista de alarmas necesarias

19
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12.2 Planos P&ID y PFD

Los respectivos planos P&ID y PFD, que describen en detalle el proceso y los instrumentos
a utilizar. Ver Anexos 1-4.

13. INGENIERIA DETALLADA

En la ingenieria detallada queda contemplados todos los componentes y subsistemas
(forma, materiales y caracteristicas principales) que hacen parte del proceso, todos los
documentos que soportan su desarrollo y se realizara el dimensionamiento de conductos y
tuberias a utilizar.

A continuacion, se realizard una explicacion detallada de cada equipo a utilizar para la
automatizacion del proceso de igual forma se anexard hoja de especificaciones para cada
instrumento y su respectivo Datasheet.

13.1 Instrumento medicion presion

Cuando hablamos de presion, es importante tener en cuenta la terminologia asociada a ella.
Para escoger el instrumento adecuado primero fue necesario el completo entendimiento de
dichos términos, los cuales se relacionardn a continuacion:

Presion absoluta: Es la presion relacionada con el vacio absoluto

Presion manométrica: Es la presion referida a la presion atmosférica

Presion de vacio: Es la presion referida a la presion atmosférica, pero por debajo de ella
Presion diferencial: Es diferencia entre dos presiones

Presion atmosférica: Es la presion ejercida por el peso de la atmdsfera sobre la tierra.
Presion barométrica: Es la medida de la presion atmosférica la cual varia levemente
dependiendo de las condiciones climaticas.
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P. diferencial

P,

P. manométrica

P. absoluta P. atmosférica

P. vacio o
P. barométrica

Vacio absoluto

[lustracion 2. Tipos de presion segun presion de referencia

Para la especificacion de un instrumento de presion, se debe tener en cuenta los siguientes
criterios afnadiendo los propios de la planta

e La exactitud debe ser £0.5% del Span o mejor, incluyendo el efecto combinado de
linealidad, histéresis y repetibilidad.

La histéresis no debe ser mayor al 0,5 % del Span.

La banda muerta no debe exceder el 0,25 % del Span.

Precision: +/-0.075% de span calibrado.

Cambios en la temperatura del ambiente en 100°F afectaran la salida en menos de
1% del span.

e Larepetibilidad sera de +/-2% del span.

Los rangos de presion que se deben tener en cuenta se relacionan a continuacion:

INSTRUMENTO RANGO
PT 0 - 2000 psi
PT 0-910 psi
PT 610 - 910 psi

Tabla 9. Rangos de presion durante el proceso

Se escoge el Transmisor de presion Rosemount® 2088 ya que cumple con las condiciones
generales anteriormente descritas ademds de las especificas del proceso. Para ver la
especificacion completa del instrumento ver Anexo 6

Para la medicion de presion diferencial se elige el Transmisor Rosemount 3051s transmisor
multivariable. La especificacion completa del instrumento se encuentra en el Anexo 7
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13.2Instrumento medicion temperatura

La temperatura es una de las magnitudes fisicas mas supervisadas cuando se habla de
procesos industriales. El instrumento de temperatura debe contar con la capacidad de
realizar diagndsticos avanzados, precision y exactitud con el fin de mejorar la seguridad y
cumplimiento de reglamentos gubernamentales.

Algunas de las caracteristicas generales que se deben tener en cuenta a la hora de escoger
un instrumento de temperatura son:

Proteccion antiexplosiva
Seguridad funcional SIL
Sefializacion estandarizada

Protocolos de comunicacion

La temperatura en el proceso Joule Thomson es una de las variables criticas del proceso, de
la temperatura depende que el producto cumpla con reglamentos exigidos por el gobierno
en cuanto a calidad asi mismo del correcto funcionamiento de todo el proceso.

Los rangos de temperatura a tener en cuenta en el proceso son los siguientes:

INSTRUMENTO RANGO
TT 80°F A 150°F
TT -40°F a 100°F

Tabla 10. Rangos de temperatura durante el proceso

Se elige el Transmisor de temperatura Rosemount™ 3144P ya que cumple con las
condiciones generales anteriormente descritas ademas de las especificas del proceso y para
ambos rangos de temperatura. Para ver la especificaciéon completa del instrumento ver
Anexo 8

13.3 Instrumento de Nivel
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Para la medida de nivel, sin importar el tipo de proceso del que se hable se hace necesario
que se cumplan con las siguientes especificaciones, ademas de tener en cuenta el rango de
nivel que se quiere mantener (este depende del proceso):

e La exactitud de la salida del transmisor (analoga o digital) debe ser de por lo menos
+ 0.1% del rango calibrado o mejor.
La histéresis del transmisor no debe ser mayor al 0.5% del rango calibrado.
La banda muerta del transmisor no debe exceder el 0.25% del rango calibrado.
Cambios de 100°F (37.7°C) en la temperatura del ambiente afectaran la salida en
menos de 1% del rango calibrado.

e La repetibilidad del transmisor debe ser + 2% del rango calibrado o mejor.

En nuestro caso en particular el nivel que se necesita mantener en el tambor de
condensantes es de:

INSTRUMENTO RANGO
LT 2m
LT 4dm

Tabla 11. Rangos de nivel durante el proceso

En el gas la velocidad a la que el sonido se propaga es mucho menor en comparacion con
un liquido. El transmisor Rosemount 5408 SIS, usa el principio de radar sin contacto,
cuenta con dos hilos de medicion de nivel continuo. El principio de medicion de onda
continua de frecuencia modulada y barrido répido. Las sefiales del radar son transmitidas de
forma continua hacia la parte superior del producto con una onda con frecuencia de
microonda que es modulada sobre un span. La diferencia entre la sefial recibida y la sefial
transmitida es proporcional al nivel. Ofrece medidas de nivel exacto y confiables en
recipientes de almacenamiento metalicos y no metalicos que contengan cualquier liquido en
este caso gas. La especificacion completa del instrumento transmisor Rosemount 5408 SIS
se encuentra en el Anexo 9

13.4 Instrumento medicion Flujo

Los instrumentos para medir masa son comunmente usados en liquidos de densidad
variable, liquidos multi fase o gases en donde se requiera una medicion directa del nivel de
masa en ellos. Los diagndsticos avanzados predicen y previenen condiciones anormales del
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proceso. Es importante tener en cuenta la precision del instrumento, el tipo de conexioén a
proceso que utiliza y el encerramiento del instrumento teniendo en cuenta que se hace
necesarios instrumentos a prueba de explosion y cumplimiento de normas como NEMA e
IP.

El transmisor escogido para monitorear esta variable es el Rosemount 3051SF. La
especificacion completa del instrumento se encuentra en el Anexol0

14. HMI

Con el fin de hacer mas facil la coordinaciéon y el control del proceso se propone el diseino
de HMI, que consta de tres pantallas donde se monitorearan las principales variables de
cada parte del proceso cabezal de entrada, intercambiadores, tanque frio y tambor de
condensantes, con el fin de identificar posibles fallas y corregir errores se mostraran las
alarmas de bajo y alto segun corresponda

Pantalla 1

En el cabezal de entrada serd posible monitorear la presion, el flujo y la temperatura con la
que el gas entra al proceso. De igual forma en los intercambiadores se podra monitorear la
temperatura, el % de apertura de la valvula, datos importantes durante esta parte del
proceso.

Por medio de los botones de la parte inferior el operador podra elegir hacia qué pantalla
desea ir.
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CABEZAL ENTRADA

INTERCAMBIADORES

h

Ilustracion 3. Pantalla 1 HMI

Pantalla 2

En la pantalla N°2 muestra el separador frio. Durante esta parte del proceso es importante
monitorear:

e La temperatura dentro del tanque, este indicador cuenta con una alarma por alta
temperatura
Nivel del tanque
Presion del gas dentro del tanque con sus respetivas alarmas tanto de baja presion
como de alta presion

e Temperatura de salida del gas
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TANQUE DE FRIO

Tlustracion 4. Pantalla 2 HMI

Pantalla 3

En la pantalla N°3 el operador podra ver la presion con la que entra el gas a tambor de
condensantes, con sus respectivas alarmas por bajo o alta presion. De igual forma podra
verificar el nivel gas, agua y glicol que hay almacenado dentro del tanque y se podra
monitorear la temperatura actual dentro del tanque
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TAMBOR DE
CONDENSANTES

|

Tlustracién 5. Pantalla 3 HMI

El lenguaje de programacion que se propone es por funciones secuenciales, en el cual se
realiza una secuencia de instrucciones que son programadas, al leerse las entradas las
salidas son modificadas. En este caso en especifico hay constante flujo de informacion y la
estructura del lenguaje hace posible entrelazar diferentes subsistemas y crear una relacion
directa entre las partes principales del sistema
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15. CONCLUSIONES

La correcta elaboracion del cronograma de actividades permite definir
acertadamente cada una de la actividades en la que se divide el proyecto, asi mismo
que facilita el seguimiento en la fechas de inicio y finalizacion de cada una de ella y
la persona responsable de dicha actividad.

Al momento de escoger la instrumentacion necesaria es importante tener en cuenta
los diferentes rangos a los que trabaja el proceso, esto con el fin de disminuir costo,
mejorar rendimiento y la eficiencia del proceso .

En el desarrollo del disefio notamos la necesidad de tener una buena comunicacion
con los interesados del proyecto para tener un buen rendimiento de los recursos
evitando retrabajos y errores que pueden generar sobrecostos y atrasos.

Es importante tener diferentes referencias de equipos junto con los que existen en
planta de para no incrementar los costos de stock de repuestos siempre y cuando los
existentes no sean obsoletos.

Con el fin de mejorar la seguridad tanto del proceso como del personal que trabaja
en ¢l, se hace necesario implementar instrumentos para zonas peligrosas para asi
reducir los riesgos por generacion de chispas.
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ANEXO 1
DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO
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ANEXO 3
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTQOS
SEMPARADOR 1
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ANEXO 4
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTQOS
SEMPARADOR 2
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ANEXO 5

Especificacion Instrumento Presidn Rango 0 — 2000 psi

i TagN®  JT-PT-03,JT-PT-004 Service:  Medicion de presion

2 Function Indicate Control D Transm. Orther:

3 Case MFR STD Mom. Size: Color:  MFRSTD [0 Other

CENERALAT-AXT1 4, Mounting Direct Mounfing 2" Pipe [ Other:

5, Enclousure Class Generalpurpose 1  Weatherproof [1  Explosion proof [2] Class: Clase | Div Il
Far use Intrin. Safe system O Other: Ignition proof, NEMA 4X, IPGG

6. Power Supply O ac [ oc 10.5-424 Vol

7. Type Smart Frotocol:  hart

3 Indicateor Type: LCD Seale: Config Mounting:  Integral Remote []

TRANSMITTER 9. Clutput 420 mA 35psip 0 [0  oOmer  digital hart protocol

10.  Electcal Connection 112 in. NPT aainner O Power: Wire Connec:

17.  Semvice Gage Press. vaswwm 1 Apsobte [ Compound [

18, Element type: Diaphragm Helix ] Bourdon [ Befows [  Other

19,  Materia 318 5.5, Ber. Copper L1 Other

ELEMENT 20. Range Fixed [] Adj. Range: [Z] Setat menos 14.7 a 150 psi

Owemrange Protection toc 150% F.5

21. Process Data Press: Mormal: 2000 psi Man: Pressure Range: 0 a 2000 psi
Temp.: Mormal: 80" F Maxc 130°F Fluid: gas

22 Process Connection 14" NPT [ 1*NPT [ Other: 1/2 14 NPT FEMALE

3. Alarm Switches Quanfity: Form: Raiing:

24, Transcient Protection: Yes NDD

25 Diaphragm Seal Dizphragm Seal Type: Threaded [ Flanged
Connection: Size: Rating:
Mounting Seal: Direct Mountng [ Capillary [
Capillary Lenght per leg: Capillary material:

OPTIONS Instrument Connection: ueneT O 1w O Other

26, Syphon. (pigtail) ves [ Mo

27, Two Valve Manifold Yes Mo [0 Material: 316 LSST Manufacturer:

28, Mounting Bracket Yes Mo U

Model:  S5TBOLTS

20 Pulsation Dampener Yes [ Mo ]
30 Manufacter ROSEMOUNT
| Model 2088
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ANEXO 5

Especificacion Instrumento Presidon Rango 610 — 910 psi

1. Tag N Jr-FT-006. JT-PT-008 Service: Medicion de presion

2. Function Indicate Control D Transm. Other:

3. Case MFR STD Mom. Size: Colo:  MFRSTD[]  Other

4. Mounting Direct Mounting 2" Fipe [ Other:

GENERAL+A1:AXT1

A. Enclousure Class General purpose []  Weather proof[] Explosion proof [2]  Class: Clase | Div Il
For use Intrin. Safe system O Crther: Ignition proof, NEMA 4X, IP88

f. Power Supply Oac [ Dc  105-424 Volis

Type Smart Protocok hart
Indicator Type: LCD Seale: Config Mounting:  Int=gral Remots []
SMITTER g Cutput 420ma [ 315psigl] [0  Other  digital hart protocol

10.  Electical Connection 112 in. NPT 34 in NeT O Power Wire Connec:

17. Service Gage Press. Vacuum [ Absolute [ Compound d

18.  Element type: Diaphragm Helize ] Bourden [ Belows (] Other

19.  Material 316 5.5. Ber. Copper (1 Other

) ) = ] _
ELEMENT 20. Range Fixed [] Adj. Range: Set at: menos 14.7 a 4000 psi

Owvemrange Protection to:  150% F.5

21. Process Data Press: MNormalk Max: o psi Pressure Range: 610 a 910 psi
Temp.: MNaormak Mz Fluid: gas

22, Process Connection g NPT O 1"MPT [ Other: 1/2 -14 NPT FEMALE

23 Alarm Switches Quantity: Form: Rating:

24, Transcient Protection: Yes B Nc-D

25 Diaphragm Seal Diaphragm Seal Type: Threaded [ Flanged
Connection: Size: Rating:
Mounting Seak Direct Mounting [1  Capillary (]
Capillary Lenght per leg: Capillary material:

OFTIONS Instrument Connection: 14" NPT |:| 1" NPT |:| Other:

26,  Syphon. (pigtsil) ves [ Nao

27.  Two Vahe Manifold Yes Mol  Materiak 316 LSST Manufacturer:

28 Mounting Brackst Yes o

Model: SST BOLTS

20 Pulsation Dampener Yes [] Mo []

30  Manufacter ROSEMOUNT

31 Model 2n88
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ANEXO 5

Especificacion Instrumento Presidon Rango 0 — 910 psi

1. Tag N JT-PTa01, JT-PT-007 Service: Medicion de presion
JT-PT-02

2 Function Indicate Control D Transm. Orther:

3.  Case MFR STD Nom. Size: Colo:  MFRSTD[]  Other

4. Mounting Direct Mounting 2" Fipe [ Other:

GENERAL+A1:AXT1 - "

A, Enclousure Class General purpose []  Weather proof[] Explosion proof [2]  Class: Clase | Div Il
For use Intrin. Safe system O Crther: Ignition proof, NEMA 4X, IP88

6. Power Supply O ac OC  105-424 Volis

T. Type Smart Protecok hart

8. Indicator Type: LCD Seale: Config Mounting:  Integral Remots []

] j ] ; _ L
SMITTER 9 Output 420mald 315psigl] [0  oOther  digital hart protocol

10.  Electical Connection 1/2 in. NPT 34inNPT 0 Power Wire Connec:

17. Service Gage Press, Wacuum [ Absalute [ Compound O

18.  Element type: Diaphragm Helix ] Bourdon [ Belows (] Other

19,  Material 316 5.5. Ber. Copper (1 Other

ELEMENT 20. Range Fixed [] Adj. Range: [£] Set at: menos 14.7 a 4000 psi

Owemrange Protection to:  150% F.§

21. Process Data Press: Normalk: Max: 2000 psi Pressure Range: 0a90 psi
Temp.: MNaomak Bola: Fluid: gas

22, Process Connection w* NPT L a*NPT [0 Gther: 172 -14 NPT FEMALE

23 Alarm Switches Quantity: Form: Rating:

24, Transcient Protection: Yes o Nc-D

25.  Diaphragm Seal Diaphragm Seal Type:  Threaded [ Flanged [4]
Connection: Size: Rating:
Mounting Seak Direct Mounting (1  Cagpillary (]
Capillary Lenght per leg: Capillary material:

OPTIONS Instrument Connection: 14" NPT |:| 1" NPT |:| Other:

26.  Syphon. (pigtail) ves [ Mo

27, Two Valve Manifold Yes Mol  Materiak 316 LSST Manufacturer:

28 Mounting Bracket Yes o

Model: 55T BOLTS

20 Pulzation Dampener Yes[] No[]

ao Manufacter ROSEMOUNT

H Model 2088
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ANEXO 7

Especificacion Instrumento presidn diferencial Rango 610-910 psi

1 Tag N® ST LT0 JT AT Servoe: Wedickn de nivel
5| O 5
2 Fusscton induzabe Controd Teanms e
3 C:anm WFRSTDE  Mom. Size Color:  MFRSTD [ Ceher
4. Mouning Direct Mountng [ YPpe ]l  Ofer
FENERMAMA] B ok O General pupose [ Weather prooflT] Explosion procé (2 Class:_ Cless | Div
For gme intrn. Sate mymten [ i ignition proof, HEMA 43, IPGE
L3 Poswer Supgply Oac EDps MSead2d Vo
7 Tvpe Sman Prolgcol winsleas karl
g e e Typ LoD Sk Conlig __  Muowniing Initegral [2] Risoie []
e it | Duigast 4mh [ MSpmigd [0  Oier  digicsl han proiocol
0. Elockad Conngclon 1wt @ waweT O Ferwsd Wira Conne:
— —
1T.  Eaivies Gaga Press. [2]  Vocuuwm ] Absokite [ Congousd [
18.  Elemani ypa: Diaghrage [x] Helix 0  Bowden]  Befows [0 Cohar
19, Mataria MESE[E  Bor Coppar [ O
HEE H. Rarge Fised []  Adj Range [7] Sai ot 1 & 2000 psi
(hvemrangs Protecioniioc 1M F.8
2. Process (ot Prams: Mormal Max 040 pui Prassyes Hangs: 10 5 9 pai
Temp. Hormal Marx Fiud: L]
X1 Process Connechon w NPT [0 +"MPT [ Orber 912 -4 NPT FEMALE
3. Al Swilches Cluanbly Fant FRaing
4. Traeschsnt Priodorciimn: 'I'ﬂim Il:uE
35 Diaphiagi Seal Ciaghrage Exal Typa:  Thisaded [ Flarged [
Connsaion Sizm et
Wiountney Saal  Deoci Weuning [ Capllary [
Capiiary Lenght por ieg Caplary maieral
OPTIONS netvement Connection:  w"NPT O NPT O Oher
M. Syphon (pigtail) fes ] Ha [
7. Twm Vabe Manifold Yee [ Holl  Malesat 316 LSST Marutachurer
M. Mouning Beackel Yes I We O
Moded: SSTBOLTE
1N Pubbabon Do’ ik [ ] N [
0 MWanidaciar ROSEMOUNT
M Model H515 Erloma 3¢ Vanamisois el [ERS)
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANEXO 6

Especificacion Instrumento presion diferencial Rango 0-2000 psi

1. Tag N®  JT4T04, JTLT-008 Service: Medicion de nivel por presion diferencial
2 Function Indicate Controd O Transmi. Oither:
3. Case MFR 5TD Mom. Size: Colr  MFRSTD[] Other
4. Mounting Direct Mounting 2" Pipe [ Other:
GENERAL+A1-AXTA
5. Enclousure Class General purpose [|  Weather proof[ ] Explosion proof Class: Clase | Div Il
For use Intrin. Safe system [ Other: Ignition proof, NEMA 4%, IP86
6. Power Supply O ac DC 1053424 Volts
7. Type Smart Frotocol: hart
8. Indicator Type: LCD Scale: Config Mounting:  Integral Remate [
Q. t 4-20 ma 3-15 psi Other:  digital hart protocol
TRANSMITTER Outpu 5| psigd0 O g P
10.  Electical Connection 112 in. NPT a4 in NPT [ Power: Wire Connee:
17 Sernvice Gage Press. Wacuum [] Absolute [ Compound [
18.  Element type: Diaphragm Helix [ Bourdon [] Belows [|  Other
19.  Material 316 5.5.[4] Ber. Copper [ | Other
. e . .
ELEMENT 20. Range Fixed (]  Adj Range: Set at: menos 14.7 a 10000 psi
Owemrange Protection to: 150% F.S
21 Process Data Press: MNormal: M 2000 Pressure Range: 0 a 2000 psi
Temp.: MNormal: Mazx: Fluid: gas
22 Process Connection w NPT O 1"wPT O Other: 1/2 -14 NPT FEMALE
23, Alarm Switches Cluantity: Form: Rafing:
24 Transcient Protection: es Mo 0
25.  Diaphragm Seal Diaphragm Seal Type:  Threaded [ Flanged
Connection: Size: Rating:
Mounting Seak Direct Mounting [ Capillary []
Capillary Lenght per leg: Capillary material:
OFTIONS Instrument Connection:  1W"NPT [0 1"NPT [0  Other
268 Syphen. (pigtail) Yes [ Na [l
27.  Twe Vale Manifold Yes Mol  Material: 316 LSST Manufacturer:
28.  Mounting Brackst Yes No[J
Meodel: SSTBOLTS
28 Pulsation Dampeaner Yes [ Mo [
o Manufacter ROSEMOUNT
1] Model 30515 Sistema de transmisores remotos




ANEXO 7

% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Especificacion Instrumento Temperatura Rango 80° — 150°F

1. Tag MN™ JT-TT-0001, JT-TT-Dis8 Service: Medicion de Temperatura
JT-TT-008
2 Function Indicate Control O Transm.EI Orther:
3. Case MFR STD Nom. Size: Color  MFRSTD[] Other
4. Mounting Direct Mounting 7" Pipe [ Other:
GENERAL
A, Enclousure Class General purpose O Weather pnxlfD Explosion proof Class:
For use Intrin. Safe system | Other: Ignition proof
f. Power Supply Oac [E Do 120A424 Vols
T. Type Smart Protocok hart
8. Indicator Type: LCD Seale Canfig Mounting:  Integral Remote []
1 K u - - -
SMITTER g Crutput 420 ma [ 3-15psigl] [ ©Other digital hart protocol
10.  Electical Connection 1/2in. NPT 34inNFT O Power Wire Connec:
17. Type RTD
18. Reference IEC 751
18. Material 316 5.5. Ber. Copper a Orther
ELEMENT 0. Range Fixed [] Adj. Range: Set at: menos 58 °F a 572 °F
Owemrange Protection to:  150% F.5
21. Process Data Temperature Range B0°F a 150°F
Temp.: Mormalk Bz 150° F Fluid: gas
22 Process Connection w NPT 1"NPT O Other: 1/2 -14 NPT FEMALE
23 Alarm Switches Cluantity: Form: Rating:
24 Transcient Protection: fes E NnD
25 Diaphragm Seal Diaphragm Seal Type:  Threaded [J Flanged [
Connection: Size: Rating:
Mounting Seal  Direct Mounting [  Capillary O
Capillary Lenght per leg: Capillary matenial:
OPTIONS Instument Connection: 14" NPT (J i"NPT O Cther:
28.  Syphon. (pigtsil) ves [] Mo
27.  Two Valve Manifold Yes Mol  Materiak 316L SST Manufacturer:
28 Mounting Brachet fes Na [T
Model: S5T BOLTS
(N &
] Pulsation Dampener es Mo
ao Manufacter ROSEMOUMT
k| Model 3144PF
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ANEXO 8

% UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Especificacion Instrumento Temperatura Rango -40° — 100°F

L TaW. ST e Sereice: Mediclin de Tempomturs
ST e
F Funictien Indlnir.lEl I:Jl:nrllrrl:lll:| TmrmnE CHbher:
3 Cane MFRETD [ Mom. Sme: Color:  MFRSTD L] Other
F Meaning Dirsct Meunling [ ¥ Pipa O Chitwar
SENERAL 5 Efeciisinre Class Caiviral puipises 1] 'Waathi peacl O Expless pioaof [ Class
For usia Isirin. Sl system [ Ot begiifecn sl
6 Poswnr Supphy O ac [EDE TED A 424 Wolis
T Type Smart Provicool: hart
B Indicaice Typa LCO Seals Config Mowning  Imiegral [ Famala [
. R o sl 4-20 ma. [2 rsmgd O v eligginall haaid et
13,  Eiecbcal Connecion 2 NPT [ 4 n NPT [ Powerr  Wim Comec
17, Typa RTD
12 Rilsisinga IELC 151
19 Maserial 16555 Bor. Copper U Cther
ELEMEHRT Kot Harge Frooesd L Ady Rarge = Seff al- menos S F & 572 F
Creprtangs Protecton lo. 150% F.5
Fy | Prosciis Dl Tuargsaiatong Rings  mesos #0078 105°F
Temg.:  Mommal Mz 15FF Flud: Ll
22 Pmocoss Comnection wewWPT O o npT O (ither: 102 14 MPT FEMALE
£ Akem Swiiches [ TEY Froamn Haing
2. Transowsi Probechon: THEI Ihl:l
2= Diapheagm Ssal Diaphiagm Seal Typs:  Thisaded O Flangud =]
Cosrwmeclon Surm Falmg
Moming Seal  Derect Mouning O Caplary [
Capalary Lomghi por ey apelary maenal:
OFTIONS Insinumen Coneection: 1 NPT O vwPT O Ceher:
X Syphon (pigtd) veaO Nl
I Two Vake Mandokl vau [ [T i Ry ¥ TR I1EL &&T Mururlszios
sl 5OT BOLTS
M Marilacior HSEMOHINT
) | Pebcuti | H44F
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ANEXO 9

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Especificacion Instrumento Nivel Rango 2m

1 Tag N° JT-LT-001, JT-LT-002
2 | Description of service Medicidn nivel
3 | PP&ID Number 001y 002
GENERAL 4 | Vessel Number TK-002

5 | Unidad metros
6 | Service Tambor condensantes
8 | Height Tank 2m
9 | Antenna Type 2" conica
1
0 | Antenna Material 316
1

BODY 1 | Process Connection 3" bridado
1
2 | Accuracy 0.5%
1 Onda continua de frecuencia
3 | Principle modulada
1
4 | Operating Frecuency 24,05a 27,0 GHz
1
5 | Supply voltage 24V
1
6 | Output HART 4-20 mA
1
7 | Range 40 m
1
8 | Cable Entry 1/2" NPT
1 waterproof Nema 4x Explotion
9 | Enclosure proof

TRANSMITTER
2
3 | Local indicator LCD digital
2
OPTIONS 4 | Cer/ Approval type Clase 1 Div 2

2
5 | Manufacter Rosemount
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Model 5408:SIS
ANEXO 10
Especificacion Instrumento Nivel Rango 4m
1 Tag N° JT-LT-005
2 | Description of service Medicidn nivel
3 | Description of service 003
GENERAL 4 | Vessel Number TK-002
5 | Unidad metros
6 | Service Tambor condensantes
8 | Height Tank 4m
9 | Antenna Type 2" conica
10 | Antenna Material 316
BODY 11 | Process Connection 3" bridado
12 | Accuracy 0.5%
Onda continua de frecuencia
13 | Principle modulada
14 | Operating Frecuency 24,05a 27,0 GHz
15 | Supply voltage 24V
16 | Output HART 4-20 mA
17 | Range 40 m
18 | Cable Entry 1/2" NPT
waterproof Nema 4x Explotion
19 | Enclosure proof
TRANSMITTER
23 | Local indicator LCD digital
OPTIONS 24 | Cer/ Approval type Clase 1 Div 2
25 | Manufacter Rosemount
26 | Model 5408:SIS
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&2 UniversiDaD SanTo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANEXO 9

Especificacion Instrumento nivel por presién diferencial Rango 610-910 psi

1 Tag M® JTLTSEY JTLT Sarve  Wedicion de nivel
2 Funcion edcain 2 o Tewem= e
1 Cane W STDE  Nom. Sie rodor MFRESTD [ Csher
d Mamiing Cirect Mouning [ ¥ ippe [ Hber
FENERM] 5= omkmties e General pupose [ Westher proofl] Explosion prmof (2 Class: Cimss | Div i
For wme intn. Sade mymiem [ Cirar ignition proof, NEMA 4, P66
& Proswer Supply COsa: EDE 105424 vois
7 Typs Smar Proiocol wirsleas bar
2 Irafiz aitar Typ& LoD Scaki M’i—h Mounting:  Indegral [2] Resoia [
T 9 Outgast 40wk [F 3s5pmg 0 0[O 2 Oeer gl ht peoteeol
10.  Electica Connecion 12in. WPT & 34 ineT O Puwer Wira Coning::
— -
17, Sarvioi Gage Press [ Vacuum [ absokie [ Comgousd T
18.  Elamant bypa: Duaphrages [£]  Hekix Bourdon (] Babows [ Oohar
19.  Matarial M6 5.5 F Bar. Copper [ Orffwar
SR 3. Rame Fised ]  Adj Ramge [7] Sai at 1 & 2000 psi
Cvarrangs Protecion in: 1590P% F.8
. Process Oata Prass: Hormal Marx B0 pui Pressyes Rangs: E10 5 10 pai
Temp. hormal Mar: Flud: L
X Process Cosnechon w® NPT O i*NPT O CHeer 102 14 NPT FEMALE
I3 Al Swilchis Dlusan iy Fomi Faling
4. Transcent Prodociion: 'I'HE Il:uE
35 Diaphragm Saal Chaphwagen Seal Tyga:  Thwaaded [ Flarged [3
Loy Sidi Rlafifey
Wouning Seat  Duect Mouning [ Capliary [
Capiary Lenght per leg Caplary mabenal
CFTIORS nstament Connechion: " NPT O 1°NPT [0 Ofher
M. Syphon (pigtal] Yes [] Ha [
3. Twn Vabe Maniiold Ys [ Wall  Malesal 396 LSST Manutachrer
M. Woing Beaciosl ¥y = Wa O
Mode: SSTBOLTE
20 Pulsabon Dassgasr Yz [ Ha [
0 Manulacier ROSEMTLUNT
R | Wiz W515 Shilama de Wanssison el [ERS)
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ANEXO 10

Especificacidon Instrumento flujo Rango 0 — 108m~3/2

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

1 Tag N° JT-FT-001, JT-FT-002
2 | Description of service Medicién Flujo
3 | PIDN° 001
GENERAL 4 | loop Number 001 - 002
5 | Unidad mA~3/s
6 | Service Flujo de entrada cabezal
8 | Height Tank 108 m”3/s
9 | Antenna Type wireless antenna
1
0 | Antenna Material PBT/polycarbonate
1
BODY 1 | Process Connection NPT female

1
2 | Accuracy 0.5%
1
4 | Operating Frecuency 2.4 GHz
1
5 | Supply voltage 9a32Vdc
1
6 | Output HART 4-20 mA

TRANSMITTER 1
7 | Range
1
8 | Cable Entry 1/2" NPT
1
9 | Enclosure waterproof Nema 4x Explotion proof
2

OPTIONS 2 Local indicator LCD

4 | Cer/ Approval type Clase 1 Div 2
2
5 | Manufacter Rosemount
2
6 | Model 3051SF DP Flowmeters
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