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1. Datos del proceso

Los datos del proceso son los siguientes:

Fluidos Ps Pms Ts Tms Tmis ? 20° Pcritica I3vapor
(bar) | (ban) | °C) | C) | (C) | (g/cm (hPa) (hPa)
Isooctano 0,69
1,67 | 1,96 | 150 | 160 | 38 : f f (T,
n-Pentano 0,63 (comp) (T.comp)

El fluido de trabajo sera una mezcla de isooctano (C8) y n-pentano (C5). Se
tomara una al 20% iC5, un valor admisible del proceso a la vez que restrictivo

para el célculo de la constante K s de la valvula.

A continuacion pueden verse los diagramas P -T de varias mezclas:

4000 5

5003

B

Depepit
2-Phasze

Depne2

/F

30 Jjﬁ?

25073

Z-FAaEe
2-Phase
S-Fhaze

Tt s
Licd-Ligy
Higbile:

3-Phase
3-Phase

I

Injipient Lig
ipiert Lig2

—

2000 3

Fressure

Cri| Pt
3-Phaze

Pofrt
I3

Py

E 23

1500 3

=
el BL= o=

Tri4CritPt

TRt

1000 3

500,0 3

]
0,0000 +

4000 &0.00  S0.00

100.0

120.0

140.0

160.0

Temperature

180.0 200

02200 2400

Fig 1.1: Diagrama P-T mezcla 20% i-C5 (P en hPay T en °C)
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Fig 1.2: Diagrama P-T mezcla 40% i-C5 (P en hPay T en °C)
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Fig 1.3: Diagrama P-T mezcla 60% i-C5 (P en hPay T en °C)
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2. Control de llenado

Tal como se indica en las Instrucciones (Anexo V) el nivel del depdsito debe ser
controlado. El sistema de control lo componen una valvula de control, un sensor
de nivel y un controlador PID industrial, y la comunicacion entre ellos se llevara a
cabo mediante una sefial de 4-20 mA.

El bucle de control sera el siguiente, en el que la entrada sera la especificacion de
nivel que se dara al controlador, la salida el propio nivel y como perturbacién
tendremos la demanda de combustible.

Cemanda fuel

V1 vel J vel
< FID Recipiente AR s T

b +

Medida

Fig 2: Esquema de control
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2.1 Valvula de control

Conectada en la tubuladura E, la valvula de control elegida ser4d neumética de
paso recto, y llevara acoplado un posicionador electroneumatico que transformara
la sefial del controlador (4-20 mA) en la presion de mando (0-6 bar) sobre el
actuador de la valvula.

- Modelo: SAMSON Tipo 3241-7.

AL LI

Fig 3: Valvula de control SAMSON tipo 3241, vista externa y corte

Vélvula de paso recto: tipo 3241, de simple asiento.

Paso nominal: 6”

Presién nominal: ANSI CLASS 150.

Material del cuerpo: A 216 WCC

Asiento y obturador. cierre metalico lapeado. EN 1.4006 (AISI 410). Obturador
compensado: PTFE con carbon.
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Material casquillo guia: EN 1.4104 (AlISI 430F)

Empaquetadura de anillos en V de PTFE con carbén.

Tipo de conexiones: bridas (RF).

Caracteristica: isoporcentual.

Relaciéon de regulacion: 30:1.

Accionamiento neumatico: tipo 3277.

- Posicion de seguridad: valvula CERRADA. Aire para abrir (OA).

- Caudal maximo: 100,7 m*/h.

- Presiones (p1, p2): 2,5y 1,96 bar.

- Accesorios: posicionador electroneumatico modelo 4763-1 con proteccion “EEx
ia lIC T6”, homologado para lugares con peligro de explosion.

Fig 4: Posicionador SAMSON tipo 4763
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- Dimensionado de la valvula: consiste en el calculo de K,s, constante capacidad
de la vélvula, y en la eleccion sobre el catdlogo de un K,s inmediatamente
superior.

Las expresiones a utilizar para su calculo son las siguientes:

(Ec. 1) Dp,, :szlpl - (0,96- 028 p,/ pc)pvJ
(Ec. 2) Dpv =P- P
(Ec. 3) K, =—r

* Jbp /g

donde:

?p, caida de presién en la valvula

?pm caida de presion maxima en la valvula

p1  presion a la entrada (bar)

p.  presion a la salida (bar)

py  presion de vapor (bar)

pc  presion critica (barg

F caudal maximo (m~/h)

? densidad relativa respecto al agua a 15°C (1g/cm3)

C:  coeficiente de recuperacion de presion, propio de cada tipo de valvula

Cabe resefar que cuando ?py = ?pm, Se usara ?pm en lugar de ?py en la
expresion de Kig.

A falta de datos sobre la instalacion se tomara una presion de entrada de 2,5
bar, y velocidades de fluido de 1, 1,5 y 2 m/s. De este modo para un i-C5 del
20% y para la temperatura y presidon maxima de servicio nos queda (ver fig 1.1):

pv (a 160°C) = 1,7 bar

pc = 3,5 bar
p1=2,5 bar
p2=1,96 bar

?,=0,2*0,63+0,8*0,69 = 0,68

Ct = 0,9 (valvula globo simple asiento)

?pv = 0,54 bar
?pm= 0,97 bar

De este modo, para conductos de 6” (standard schedule) obtenemos los
siguientes valores de Kys:
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Vi F

(Ilrle}g()) (m°/h) Kus
1 63,13 75,36
15 100,7 113,05
2 134,3 150,73

Se tomara un K,s = 160, correspondiente a una valvula de obturador
compensado.

Valores superiores de i-C5 producen los mismos resultados, ya que la caida de
presién en la valvula (?py) es la misma mientras que la caida maxima @pm)
aumenta debido a la disminucién de la presion de vapor del fluido coni-C5.

40% i-C5 (ver fig 1.2)
pv (a 160°C) = 1,25 bar
pc=3,4 bar
?pm=1,22 bar

60% i-C5 (ver fig 1.3)
pv (a 160°C) = 0,75 bar
pc = 3,15 bar
?pm=1,52bar

80% i-C5 (ver fig 1.4)
pv (a 160°C) = 0,55 bar
pc = 2,85 bar

?pm= 1,65 bar

* Por falta de datos se ha usado la densidad del fluido a 20°C en lugar de a 160°C, pero de este
modo quedamos del lado de la seguridad. A mayor densidad mayor valor de K,s como puede
observarse en la Ec. 3.
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2.2 Sensor de nivel

Se ha elegido un sensor magnético con indicacién por tubo de vidrio (ver Fig 6)
que ir4 conectado lateralmente al depdsito sobre las tubuladuras B1/B2.

- Modelo: MESURA LTL10/INOX.

- Caracteristicas del tanque:

Longitud superficie cilindrica = 7926 mm
Diametro interior = 3687 mm

Distancia entre ejes B1y B2 = 7495 mm
Tanque vertical

- Tipo indicacion: por laminas magnéticas bicolor de aluminio.
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Fig 5: Indicador por ldminas magnéticas

- Transmision de datos: transmisor LTE con salida 4-20 mA.

- Automatismos:

AMM — microrruptor conmutado inversor 3A 220V

AMD - sensor inductivo con relé amplificador 3A 220V seguridad intrinseca
AMR - contactos tipo “reed”, biestables 0,5A 200V 60VA

ADF - caja proteccién anti-deflagrante (EExd IIC T6)
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- Conexidn a tanque: bridas DN-25 (1").

- Precision: + 3-4 mm.

- Componentes / Materiales: ver tabla.

N° | Pieza Material/es

1 | Cuerpo EN 1.4404 (AISI 316L)
2 | Guia indicador Burosilicato

3 | Indicador Aluminio + Iman

4 | Brida cierre EN 1.4404 (AISI 316L)
5 | Brida montaje EN 1.4404 (AISI 316L)
6 | Flotador Titanio

7 | Transmisor EN 1.4404 (AISI 316L)
8 | Automatismo
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Fig 6: Sensor de nivel por tubo de vidrio
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- Vélvulas: purga, venteo y dos de acceso (en B1/B2).

- Distancias minimas: el sensor debera colocarse a una distancia minima de 456
mm del suelo y 130 mm del techo para un correcto montaje y desmontaje.
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2.3 Controlador

Se usara un controlador digital Omron con entradas analégicas (4-20 mA) para el
control de nivel.

Los controladores digitales rastrean la sefal analdgica que les llega del sensor, la
digitalizan, operan mediante un microprocesador y envian otra sefal analdgica al
elemento final de control.

- Modelo: Omron E5CN-C2ML-500.

Fig. 7: PID industrial OMRON EC5N

- Tiempo de muestreo: 250 ms.

- Tipo de salida: corriente (4-20 mA).

- NUmero de alarmas: 2, de nivel maximo y nivel minimo.

- Tipo de entrada: analdgica (4-20 mA).

- Tamafo: 1/16 DIN (48x48x78)

- Tension de alimentaciéon: 100-240 V.26 24 VcNee.

- Método de control: ON/OFF o 2-PID (con autotunning). El control ON/OFF est&
indicado para valvulas todo/nada. Se usara un control mediante dos algoritmos
PID autoajustables.

- Configuracién: digital a través del teclado del panel frontal.
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- Accesorios: (segun condiciones de instalacion y proceso)

- Cable de conexién serie USB, para conexion a pc.
- Cubierta de terminales.

- Transformadores de corriente.

- Adaptador para panel.

Fig 8: Adaptador para Omron E5CN
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3. Valvula de seguridad

Tal como se indica en las Instrucciones (Anexo V) el recipiente debe ir equipado
con una valvula de seguridad tarada a la presion de disefio que actle en caso de
sobrepresion.

- Modelo: COMEVAL ARI SAFE Serie 901.

Fig 9: Valvula de seguridad COMEVAL ARI SAFE Serie 901

Tipo: con palanca, capuchon cerrado y bonete cerrado.

Paso nominal: 3" x5".

Presion nominal: ANSI CLASS 150 (ver fig. 10). PN 16.

Materiales de cuerpo y bonete: EN 0.6025 (fundicion gris).

Materiales asiento / muelle: EN 1.4571 (AlISI 316Ti) / 50 Cr V4

Tipo de conexiones: bridas DIN EN 1092-2. Taladros DIN 2533/2533.

Rango de presion de ajuste: desde 0,2 bar manométricos.
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RATING P-T
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Fig 10: Diagrama P-T de presiones admisibles ANSI CLASS 150

- Capacidad de descarga de vapor saturado: se muestran en la siguiente tabla
para varios valores de presion de tarado.

Ptar?g%;ganom 02 04| 05|06|081[10| 15| 2 |25]| 3

((?(dg?ﬁ; 1295 | 1890 | 2120 | 2360 | 2790 | 3245 | 4355 | 4880 | 5855 | 6775
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4. Otra aparamenta
- Sobre la boca de hombre (tubuladura D) ira colocada una brida ciega.

- En las tubuladuras de venteo (F) y drenaje (G) se colocaran valvulas todo/nada
de accionamiento manual -palanca- y/o a distancia.

- En la salida de producto (C) se colocara la véalvula y equipos (caudalimetro, etc)
que el proceso requiera.

Fdo: Antonio José Soto Moreno

Sevilla, Noviembre de 2007



