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ABSTRACT

This work aims titration improve the current system dispatch Bio-Fuel (Eco-
Country).

Which aims at improving delivery times and change the only two existing
bays and increase the number of loading bays to a total of nine arms, which was
reflected in reduced operating and maintenance times.It based on information
obtained hybrid systems manufacturer (Smith Meter) is to improve injection systems

for unique and independent hybrid systems and their calibration mode.
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RESUMEN

Este trabajo de titulacién tiene como objetivo mejorar el actual sistema de

despacho de Bio-Combustible (Eco-Pais).

Lo cual tiene como finalidad el mejorar los tiempos de despacho y cambiar
las dos tnicas bahias existentes e incrementar el nimero de bahias de carga a un total
de nueve brazos, lo cual se reflejara en reduccién de tiempos de operacion y

mantenimiento.

Basiandome en informacién de sistemas hibridos obtenida del fabricante
(Smith Meter) se quiere mejorar los sistemas de inyeccion por sistemas hibridos

unicos e independientes asi como su modo de calibracién.

XVi



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Los Terminales de Llenado y Despacho de Combustibles son importantes
componentes en las redes de distribucién de Oil&Gas. Normalmente los Terminales
de Despacho poseen altas capacidades de almacenamiento de productos, los cuales
son distribuidos utilizando camiones, vagones ferroviarios o  barcos.
Tradicionalmente los Terminales de Despacho de Combustibles fueron operados
manualmente pero con los nuevos avances tecnoldgicos en sistemas de supervision,
control distribuido, SCADA y telecomunicaciones los Terminales de Despacho son
susceptibles de una automatizacién integral orientados a una operacion virtualmente

desatendida.

La propuesta del actual gobierno ecuatoriano es impulsar nuevas formas de
energia limpia, asi como reducir indices contaminantes, es asi que surge Eco-Pais
que en su fase piloto en enero del 2010 con el lanzamiento de E5 (proporcién al 5%
de etanol), para octubre del 2014 se incrementa la demanda a los cantones de Duran,
Daule y Samborondén y se prevé que para el 2017 se tenga el reemplazo total de la

gasolina extra de 87 octanos por eco-pais del mismo octanaje.

El sistema actual de Bio-combustible estd conformado por dos bahias con un
sistema de bombeo directo (cabezal independiente), lo cual haria imposible el

incremento de brazos para el despacho de Eco-Pais 5. El sistema actual presenta un



problema en la dosificacién del ethanol presentando problemas en el despacho ya
que fue disefiado como sistema de inyeccién este solo alcanza flujos bajos entre los

300 GPM.

En este proyecto se plantea la correccidén de la programacion del sistema por
una configuracion hibrida lo cual nos ayudara a mantener la configuraciéon mecédnica
optimizando los tiempos de entrega para la puesta en funcionamiento y mejorar las
tasas de flujo de 300 a 550 GPM lo que optimizaria los tiempos de despacho de

combustible despachando un auto-tanque en un tiempo de 20 a 25 min.

1.2 Quées ethanol?

El ethanol es un combustible renovable (Alcohol), producido localmente a
partir de un material vegetal como lo es la cafia de azicar. Empleando el ethanol
como combustible de puede reducir la dependencia del combustible f6sil y disminuir

los gases de efecto invernadero.

En el ecuador por acuerdo ministerial se plantea que Eco-Pais se re
potencialice de forma que cubra en fase inicial los cantones de Daule, Samborondén,
Duran y posteriormente el resto del paifs lo cual genera un incremento de alrededor

17600.000 galones diarios.
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Figura 0.1 Promocional Bio-Combustibie

Fuente: (Ministerio Coordinador De Produccion, Empleo Y Competitividad, 2014)

1.3 Alcance del proyecto

El alcance de este proyecto consiste en la presentacion de una propuesta de
mejora incrementando el nimero de brazos de carga de Bio-combustible “Eco-Pais”
en cual tendrd una relacién en su primera fase de 95% de pre-mezcla y 5% de etanol
modificando su estructura actual de inyeccién por un sistema hibrido de tratamiento

conjunto.

1.4 Planteamiento del problema

La necesidad se origina con el incremento de la demanda de eco pais
actualmente la venta de eco pais se increment$ de treinta y dos auto tanques con
capacidad de 10.000 GLNS con una tasa de flujo de 300 GPM (proyecto inicial

2010).

Se planted en reunién ejecutiva y en mi calidad de supervisor encargado
plantee la modificacion de sistema directo en las bahias de gasolina extra a un

sistema hibrido el cual me permita eliminar tiempos de parada y optimizar tiempos



ya que actualmente con el sistema de bombeo directo por cabezal tinico del proyecto

2010 solo se logra un flow rate de 280 a 300 GPM max.

1.5 Objetivo general

Modificar el sistema de bombeo actual de dos bombas (una para cada brazo de
carga) y un back-up por un sistema automadtico y al mismo tiempo garantizar un nivel

de presion adecuado.

1.6 Objetivos especificos

Mejorar el flow-rate de 300 a 600 aprox. Para de esta forma reducir los tiempos

de despacho, recortdndolos de 40 min a 25 min.

Modificar la programacion de los computadores de flujo de inyeccion por

sistemas hibridos.

Optimizar los tiempos de despacho incrementando el nimero de brazos. Dado
que se sustituird la gasolina extra por pre-mezcla reutilizare los brazos de extra para

crear nuevos brazos de Bio-combustible.



1.7 Hipotesis

En base a experiencia adquirida en otros terminales que poseen similar
infraestructura como la existente en el terminal Pascuales, en la que el sistema de
despacho de Bio-combustible se lleva en fase dos como el terminal de
Barrancabermeja en Colombia, en la que no emplean un sistema de despacho via

inyeccion sino como un sistema de mezcla lateral.

Con esta modificacion a la programacion del controlador de flujo nos ayudara
a disminuir tiempos en los despachos mejorando paralelamente la salud ocupacional
del personal que interviene en el despacho de Bio-combustible reduciendo los

tiempos de exposicion a los diferentes quimicos.

1.8 Metodologia

Este trabajo fue realizado mediante la investigacién de campo, empleando una
metodologia observacional puesto que se contrasto la realidad del terminal y sus
actuales problematicas. Dado que no se poseian planos por lo que la metodologia de
campo nos ayuda a levantar la informacién de la instrumentacion actual y poder as{
determinar la instrumentacidn necesaria para de esta forma establecer de forma clara

las modificaciones a la arquitectura o sistema actual.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Infraestructura

En Terminal Pascuales de la Ep Petroecuador el despacho de Bio-combustible
se realizara a través de la mezcla de una pre-mezcla y los diferentes tanques de

ethanol dirigidos hacia las bahias de despacho 11 y 12 actualmente.

TANQUE DE PREMEZCLA
BAHIAS DE
DESPACHO 11-12

SALA DE BOMBAS

TANQUES DE ETHANOL 34-35

Figura 0.1 Diagrama de bloques general de la infraestructura de despacho de Eco-Pais

Fuente: (AUTOR, 2015)

Como se aprecia en la figura 2.1, las dreas principales del sistema son:

v Tanques de almacenamiento
v' Sala de bombas

v’ Bahia de despacho



Los tanques para despacho de Eco-Pais son los tanques 33-34-35 siendo los dos

dltimos de ethanol. En estos tanques se poseen actuadores eléctricos para la apertura

o cierre para el despacho del mencionado producto.

T /’_' ’\‘ BAHIA DE CARGA 11
TANQUEDE ': - UNIDAD PRINCIPAL

PREMEZCLA

BAHIA DE CARGA 12

. /_-'_ w—— JNIDAD PRINCIPAL
TANQUEDE  ____ =

PREMEZCLA :

— ’“ BAHIA DE CARGA 11
TANQUE 33 Y UNIDAD DE INYECCION

ETHANOL

B
—s
U

TANQUE 34 _><

ETHANOL

_ BAHIA DE CARGA 12
TANQUE 33 e i UNIDAD DE INYECCION
ETHANOL E)_
TANQUE 34 ———

ETHANOL

Figura 0.2 Esquema de la infraestructura fisica de las bombas de despacho de Eco-Pais

Fuente: (AUTOR, 2015)



El patio de bombas estd conformado por 25 grupos de bombeo para los

distintos productos que la EPP distribuye al pais, como se aprecia en la figura 2.2 se

observa solo el grupo de bombeo para el despacho de Eco-Pais; al tren o patin de

medicién llegan las dos lineas tanto la de Pre mezcla como la de Ethanol, de acuerdo

a la necesidad se puede alinear las vélvulas de los tanques 33 y 34 para realizar la

mezcla en el tren de medicién esto dependerd de la factibilidad operativa.

Las lineas requeridas para el despacho de Bio-Combustible llegan de forma

independiente al tren de medicién, cada una ingresara a su respectiva unidad de

desplazamiento positivo y se contabilizaran de forma independiente; ya en el

computador se indicara cual realiza la funcion de primaria y cual de secundaria a fin

que dosifique el porcentaje de ethanol al 5%.

ACCULOAD IILNET

ENTRADA U

‘Y RLTRO : H

2 /]
b—ll-r—vll.‘.-_ﬂh I 7/
FILTRO i { o VALVULA

- _ SETSTOP
g — ilf ,}iﬁu_ 1 ’)
UNIDAD DE

DESPLAZAMIENTO

Figura0.3 Esquema del sistema de control de despacho

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

H

—

BRAZO DE CARGA



Como se aprecia en la figura 2.3 las dos unidades de desplazamiento positivo
ingresan al computador de flujo Accuload iii.net de forma independiente esta sefial
que transmite la unidad de desplazamiento es controlada por la védlvula set stop la
cual dependiendo de como se haya configurado las tazas de flujo dard apertura o
bloqueo al pase del producto para nuestro caso la unidad principal o de pre mezcla

estard configurada a 600 GPM vy la secundaria o ethanol a 200 GPM.

2.2 Bombas eléctricas

Para el despacho de Bio-combustible se emplean bombas de tipo centrifuga de
marca FLOWSERVE, las mismas que se encuentran acopladas a un motor eléctrico

ABB.

Figura0.4 Bomba eléctrica Flowserve

Fuente: (Flowserve, 2014)

2.2.1 Especificaciones de la bomba centrifuga

Temperatura ambiente minima: -29° C.
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Temperatura ambiente méxima: 175° C.

Tipo de bomba: Centrifuga.

Tipo de impulsor: Aspas invertidas.

Tamaifio de la tobera de succién: 6.

Tamafio de la tobera de descarga: 4”.

Presion de descarga méx.: 275 Psi.

Juego maximo en el extremo del eje: 0.03 mm.

Caudal minimo: 50% del BEP (Capacidad en el punto de mayor eficacia).

Los Motores eléctricos marca BALDOR RELIANCE ELECTRIC DUTTY
MASTER de modelo B479685 estan disefiados para ser utilizados bajo las siguientes
configuraciones: bombas, ventiladores, compresores; cumpliendo con los

requerimientos necesarios a para ser utilizados en zonas clasificadas.

Figura0.5 Motor eléctrico

Fuente: (Baldor Electric Company, 2009)



2.2.2 Especificaciones del motor eléctrico

Temperatura ambiente méaxima: 40° C.

Peso: 196 Lbs.

Tipo de motor: Asincrénico, de induccidn de rotor bobinado.

Voltaje: 480Vac, Corriente a méaxima carga: 10.6 A.

Frecuencia: 60 Hz.

Numero de fases: 3.

Potencia: 10 Hp.

Velocidad a maxima carga: 3510 RPM.

Torque a maxima carga: 74 Lb-pie

Torque de arranque: 141.34 Lb-pie

Eficiencia: 91.0%

Tipo de aislamiento: B.

Factor de servicio: 1.00

Tipo de carcasa: 215T (Totalmente encerrado).

Clasificacién de zonas peligrosas: Clase 1 y II, division I, grupos C, D, E y F.

Certificaciones: UL E10336, CSA LR13009.

11
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2.3 Controlador — computador de flujo ACCULOAD III.Net

El computador de flujo Accuload iii.net es un instrumento de control con
caracteristicas de fiscalizador basado en tecnologia multiprocesador el cual puede ser

configurado de acuerdo a las necesidades del usuario o su aplicacidn.

Dentro de las opciones que maneja este dispositivo es la posibilidad de manejar
de acuerdo a su version desde 1 hasta 8 brazos al mismo tiempo, no obstante presenta

diferentes programas para realizar mezclado de diferentes productos.

Figura0.6 Controlador de flujo Accuload II1.Net

Fuente: (SMITH METER, 2014)

2.3.1 Caracteristicas técnicas

Auto deteccion del Hardware instalado.

Entradas/salidas configurables por el usuario.



13

Control para la vdlvula de bloqueo con un control de lazo cerrado para llenado

secuencial.

Célculo de factor de calibracion (conversidon de la sefial de pulso entregado por el
medidor de desplazamiento positivo a volumen en galones por minuto) a partir de

una curva de linearizacion.

Diagndstico de la turbina.

Procesamiento algebraico / booleano.

Puede operar en modo stand alone (sin necesidad de sistemas remotos).

Enclaustrada en caja a prueba de explosion.

Cinco niveles de seguridad.

Leguaje y mensajes programables.

Monitoreo continuo de funciones criticas.

Compensacién automdtica por presién y temperatura asi como correcciéon de

densidad.

Tablas API de LPG hasta crudo.

Tablas GPA TP-15 y TP-16.

Control de la valvula programable.
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2.4 Valvula digital electro-hidraulica 210 (Set-Stop)

La vélvula digital modelo 210 de Smith meter consiste basicamente en una

valvula modelo 200 con un juego de solenoides para efectuar el control.

Los selenoides que componen la vélvula digital 210 con de tipo digital
normalmente abierto (N.O) y otro normalmente cerrado (N.C) la ubicacién de estos
selenoides en el tren de medicidn con rio arriba y rio abajo, respectivamente, como
se puede observar en la figura 2.8 cuando los selenoides se encuentran energizados,
la presion en el lazo de control aguas arriba es cerrada lo cual permite que el fluido

pueda decantarse aguas abajo permitiendo el transito y la apertura de la valvula.

Figura0.7 Vilvula modelo 210 FMC Technologies

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

Cuando estan en estado de reposo (no energizados) la presion aguas arriba del
tren de medicidén hace que la presion en la cdmara sea mayor en el bloqueo y manda

a cerrar la valvula.



Closing Opening
Speed Speed
Control Control
Strainer -
—
Flow

Figura0.8 Diagrama de funcionamiento de vdlvula 210 FMC Technologies

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

TABLAO.1 Presion de operacion segiin el tipo de vdlvula

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

Solenoides Solenoides Solenoides Solenoides Solenoides
Estandar Heavy-oil LPG Chemraz de 12 Vdc
115 psig 150 psig 300 psig 150 psig 100 psig

2.5 Unidad de desplazamiento positivo F4-S1 Smith Meter
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La unidad de desplazamiento positivo de FMC Smith Meter F4-S1 de 4

pulgadas es una unidad que posee diversas aplicaciones como lo son: mezclas,

distribucién, control de inventario, transferencia custodio de crudos o derivados; la

caracteristica mas relevante de este tipo de medidor es que no perturba el flujo

mientras este es monitoreado.
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Figura0.9 Medidor de desplazamiento positivo FMC F4-S1

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

La unidad de desplazamiento positivo de alabes giratorios en su interior posee
una cdmara con alabes o paletas como se aprecia en la figura 2.10, que a medida que
el producto ingresa en sus diferentes cdmaras estas giran sobre un eje moviendo un
grupo de engranajes de acuerdo al fabricante y al tipo de unidad este indicara que

cantidad de pulsos emite por vuelta la unidad.
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Figura 1 Figura 3

Figura 2 Figura 4

Figura0.10 Funcionamiento de la unidad de desplazamiento positivo F4-S1

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

Para ello la cabeza de la unidad de medida esta acoplada a la unidad trasmisora
de pulsos o PXP el cual recibira los pulsos emitidos por la F4-S1 y generara el tren

de pulsos hacia el controlador de flujo Accuload iii.net.

2.5.1 Especificaciones técnicas

» Tasa maxima de flujo

o Tasa continua: 600 GPM.

o Tasa intermitente: 720 GPM.
» Viscosidad: 2000 SSU (400 mPa-s) maxima.
» Temperatura: -20°F a 150°F (-29°C a 65°C).

» Presion de trabajo maxima: 150 PSL
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2.6 Filtro de linea

Como todo proceso industrial y sobre todo refiriéndose a productos limpios
debemos poseer una seguridad que impurezas tales como escombros, lodos, entre
otros no afecten el correcto funcionamiento de los diferentes componentes que
forman parte del tren de medicion por ello se colocan antes de la unidad de medida
un filtro de linea para que bloquee en gran parte las impurezas de la linea o del

tanque.

Figura0.11 Filtro de linea Smith Meter

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

2.7 Unidad trasmisora de pulsos - PEXP

El PEXP es la unidad trasmisora de pulsos es quien se encarga de traducir lo
que la unidad de desplazamiento monitorea para esto la unidad PEXP posee un
decodificador el cual esta acoplado mecdnicamente a la unidad de desplazamiento,
este tren de pulsos ingresara al controlador de flujo el cual se encargar de traducir la

cantidad de pulsos en datos manipulables (GAL)
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La relacion que debe de existir en la unidad de pulsos es de 60/40 en su

Duttycycle.

2.8 Protocolos de comunicacion

Los controladores o computadores de flujo de Smith Meter Accuload III.Net
presentan varias opciones para poder establecer una comunicacién con alguna de las
diferentes interfaces que existen en el mercado; bdsicamente posee los siguientes

protocolos:

v’ RS-232
v' RS-485

v" Modbus TCP/IP

2.9 Estandar RS-232

El RS-232 es un protocolo estdndar de comunicacién para comunicar un
elemento de control (computador) con sus elementos de campo o periféricos para
permitir el intercambio de informacién. En términos simples el RS-232 define el
voltaje del enlace o Path de comunicacién que se usa para el intercambio de
informacion entre los dispositivos de la red. Especifica el nivel de sefial y un voltaje

comun. (EngineersGarage, 2013)
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Telephone Line

Male DB-21

Female DB-12

R5-132 Logic Level l

UART Chip UART Chip

Line Driver Convert RS-232

Line Driver Convert UART Level To Logic Level

Logic level to RS-232 level

UART Frames

L Wl T T T T el ]

Start Bit 8 Data Bit ..., Stop Bit

L'}

Figura0.12 Estandar RS-232

Fuente: (EngineersGarage, 2013)

2.10 Estandar RS-485

El estandar RS-485 permite la comunicacién entre multiples dispositivos (hasta
32) para la comunicacidon Half-Duplex sobre un simple par de cables, adicionalmente
el cable de aterrizaje; la distancia maxima para este protocolo es de 1200 metros (400
ft); tanto el nimero de nodos sobre la red asi como la longitud de la misma se pueden
extender empleando dispositivos medios como repetidores. (B&B ELECTRONICS,

2014)
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Figura0.13 Niveles de voltaje de estdndares RS 232 y 485

Fuente: (WIND, 2015)

2.10.1 ESTANDAR MODBUS TCP/IP
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El protocolo Modbus TCP/IP es una extensién del protocolo modbus

existente pero este incluye una extensién de 7 bytes adicionales los cuales permiten

el transporte de informacién sobre las capas del modelo TCP/IP, en la tabla 2.2 se

puede apreciar como estd configurado el protocolo modbus mientras que en la tabla

2.3 se aprecia el cuadro de bytes adicionales con su longitud.

TABLA 0.2 Bytes adicionales al protocolo Modbus

Fuente: (WIND, 2015)

ENCABEZADO MBPA

CODIGO DE FUNCION

DATA




2.10.1.1 ENCABEZADO MBPA
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El MBPA Header (Modbus Application Protocol Header) consiste en siete

(7) bytes de informacion.

TABLA 0.3 Cuadro de bytes adicionales al protocolo Modbus

Fuente: (WIND, 2015)

IDENTIFICADOR DE 2 BYTES | INDENTIFICADOR DE PREGUNTA'Y RESPUESTA DE

TRANSACCION TRANSACCION — PREGUNTA / RESPUESTA

IDENTIFICADOR DE PROTOCOLO | 2 BYTES | 0 =PROTOCOLO MODBUS

LONGUITUD 2 BYTES | NUMERO DE BYTES SIGUIENTES — INCLUYENDO LA
UNIDAD IDENTIFICADORA

IDENTIFICADOR DE UNIDADES 1 BYTE IDENTIFICACION DE ESCLAVO RMEOTO, PUEDE SER

EMPLEADO PARA EL BROADCASTING (NO
SOPORTADO)

La wunidad identificadora

tiene una especial consideraciéon en la

implementacién del WebMaster. Si el valor es 0, entonces la respuesta es

considerada como un mensaje d¢ BROADCASTING; por lo tanto el mensaje sera

procesado, y una no respuesta serd generada. Si el valor es cualquier otro el mensaje

serd procesado y el mensaje serd generado. (WIND, 2015)




23

CAPITULO 3: DISENO Y PROGRAMACION

3.1 Normas

En el terminal de almacenamiento de productos limpios Pascuales de la EP
Petroecuador se emplean normas de seguridad basadas en normas anglosajonas
(E.E.U.U). en la parte eléctrica y electrénica se debe de cumplir seglin las normas
establecidas en el Cédigo Eléctrico Nacional (NEC) el cual es estdndar de consenso
general desarrollado en 1897, este es mencionado en el reglamento nacional de

proteccién contra incendios (NFPA).

Ademads se da cumplimiento de las normas ANSI/ISA 5 en el desarrollo de

planos de instrumentacion y NEMA ICS 19 para la elaboracién de planos eléctricos.

3.1.1 Clasificacion de zona de riesgo - zona ATEX

El NEC en su articulo 500.5 hace mencién sobre la clasificacion de zonas
peligrosas, segtin el cual el Terminal Pascuales se encuentra clasificado en clase I
division 1 (en presencia de gases y vapores flaméales bajo condiciones normales de
operacion), clase I division 2 (donde el liquidos volétiles flaméales o gases flaméales
que estdn siendo manipulados, usados o procesados confiablemente en un lugar
cerrado donde puede suceder una falla en operacién anormal, o es adyacente a zonas
clase I divisiéon 1 a menos que se consiga una ventilacion adecuada), y zonas no

clasificadas. Ver anexo I plano 3: Clasificacion de zonas de riesgo. (Earley, 2005)
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El NEC en el articulo 500.6 determina una divisién por grupos, y el Terminal
Pascuales se sitia en el grupo B, en un ambiente que estd en contacto con gases

flaméales, o liquidos combustibles.

Dentro de las zonas clasificadas, las conexiones y aparatos que no son
intrinsecamente seguros se encuentran en el interior de cajas y/o tuberias a pruebas

de explosidn (las cuales se mencionan en los articulos 500.2, 500.7, 501.7).

3.1.2 Normas para el desarrollo de planos de instrumentacion

Dentro de este proyecto se realizaron los desarrollos de los diferentes
diagramas de elementos de campo (instrumentacidn), asi como diagramas de
procesos y diagramas eléctricos para ello se emplearon un conjunto de normas ISA y

normas NEMA ICS 19-2002

3.1.3 ANSI/ISA 5.1: Simbologia de instrumentacion e identificacion

Esta norma nos establece una forma uniforme para designar los instrumentos
y sistemas de instrumentacion empleados para sistemas de medicioén y control. Para
esto se establece un sistema que incluya un cédigo de identificacién (TAG) y una

simbologia. (ANSI/ISA-S5.1, 1992)
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3.1.4 ANSI/ISA 5.3: Simbologia para el sistema de distribucién del control,

instrumentacion y sistemas automatizados.

Este estdndar establece una manera de documentar la instrumentacién basada
en computadores, controladores programables y sistemas basados en

microprocesadores. (NORMAS ISA-5.3, 2015).

3.1.5 ANSI/ISA 5.5: Simbologia de procesos

Al igual que los anteriores este estandar establece una dnica simbologia a ser
empleada en la elaboracion de los diagramas de procesos que son empleados por los
operadores, ingenieros y otros con fines de monitoreo y control; cuyo objetivo es

presentar de una forma rapida y sencilla la operacion. (ISA-5.5-1985, 1986).

3.1.6 NEMA ICS 19-2002

Este estindar nos ofrece al igual que los anteriores una simbologia comin

para la elaboracidn de los diagramas eléctricos



3.2 Diseno
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El disefio actual del sistema de despacho de Bio-combustible o Eco-Pais en el

terminal Pascuales de la EP Petroecuador requiere un redisefio en el sistema de

accionamiento de las bombas de despacho asi como de integrar una tercera bomba de

similares caracteristicas, con la finalidad de sostener una presion en el cabezal actual

de 60 PSI, de esta forma se garantiza que la mezcla sea al 5%.

TANQUES DE ETANOL

ETANOL

« x @ TQ-33
B [iu[ 1 CAP-5000 BLS

BTANOL

TQ—34 @
CAP-5000 BLS & Eil

Figura 0.1 P&ID del sistema actual de Bio-combustible

Fuente: (AUTOR, 2015)

3.2.1 Descripcion y requerimientos del sistema

El sistema actual de despacho de Bio-combustible consta de las siguientes

partes:

e Tanque pre mezcla
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e Tanque de almacenamiento de ethanol
e Bombas de ethanol

e Bomba de pre mezcla

¢ Brazos de carga

¢ Controlador de flujo y volumen

e Accionamiento de bombas

Como se puede observar en la figura 3.1 el sistema actual de despacho de
Bio-combustible consta de dos tnicos brazos el 11 y 12 que se encuentran ubicados
en la bahia de carga 6, estos brazos poseen doble funcién ya que por ellos se puede
despachar gasolina extra manteniendo la misma infraestructura, para esto el operador
se le da la responsabilidad de despachar el producto que requiera en determinado

momento.

El sistema actual de despacho de Bio-combustible en el terminal pascuales se
da mediante el uso de tres bombas de tipo centrifuga de las cuales una es para la pre
mezcla y las otras dos mediante lineas independientes llevan a dos bombas del
mismo tipo (centrifugas) las cuales tienen como tarea la inyeccién de ethanol a las

bahias 11 o 12 segtn sea el caso.



TANQUE DE
PREMEZCLA

BOMBAS DE
DESPACHO DE
GASOLINAS

w
TANQUES DE %
ETHANOL %
w
|

ACCIONAMIENTO
DE PISO

A
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BOMBAS DE
INYECCION

—>

DE PISO

\ 4

TREN DE MEDICION
PRINCIPAL 11

TREN DE MEDICION
PRINCIPAL 12

CONTROLADOR DE

v v l
{

FLUJO ACCULOAD
II.NET

v

TREN DE MEDICION
SECUNDARIO 11

TREN DE MEDICION
SECUNDARIO 12

Figura0.2 Diagrama de bloques del sistema actual de despacho de Eco-Pais

Fuente: (AUTOR, 2015)
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La bomba de pre mezcla tiene una flow-rate nominal de 1000 GPM lo cual es

suficiente para lograr un flujo en los brazos de carga de aprox 450 GPM.

Las bombas asignadas para la inyeccién logran un flow-rate de 400 GPM
cada una lo que obtendriamos al final de la linea es un flow-rate en para inyeccién
ente los 15 y 20 GPM considerando que el flujo en los medidores principales o de

pre mezcla poseen mayor flujo.

Todas las sefiales tanto de los medidores primarios como secundarios
convergen en un solo controlador el Accuload iii.net, los cuales toman la sefial de
pulsos que emiten los PEXP que para nuestro caso serd de 200 pulsos por cada galén

que transite por la unidad de desplazamiento positivo.

El control del flujo lo realizaremos mediante la valvula electro-hidrdulica 210
este control se lo realizara mediante el controlador de flujo el cual abrird o cerrara la

210 emitiendo una sefial de 120 Vac para su apertura o cierre.

Flujo {(GPM)
900 Primera cantidad de caida de flujo
l o
600 Cantidad en Y LAY i
™ bajo fluode = Segunda cantidad
inicio Primera tasa de alto flujo de caida de flujo
300 - S | SE—.
Y
> Segundatasa de alto flujo
0 Tasa de bajo flujo ‘ |
2,000 60 0

Volumen a ser despachado (Galones)

Figura0.3 Comportamiento del flujo en un brazo de carga

Fuente: (SMITH METER, 2014)
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El flujo de combustible por cada brazo debe ser controlado de forma que se

asemeje al comportamiento descrito en la figura 3.3 (SMITH METER, 2014)

Los pardmetros que definen el comportamiento del flujo en cada brazo de
carga son programables en el Accuload Ill.net mediante la herramienta Accumate

III.net, estos valores son mostrados en la tabla 3.1

En la figura 3.1 se muestran los requisitos de las diferentes zonas para cada

brazo de carga, para esto definiremos estas zonas

1. La zona de bajo flujo
2. Lazona de alto flujo

3. Lazona de parada o flujo cero

La zona de bajo flujo se da cuando recién se va a arrancar el despacho, esta
zona es muy importante ya que es necesaria para reducir la evaporizacion del
combustible en la zona de arranque de la transaccion o batch. La duracion de esta
zona deber4 ser igual al tiempo que le tome al producto llegar a la boca del brazo que

se inserta en la boca del auto-tanque.

La zona de alto flujo, es la zona que se ubica entre la zona de bajo flujo y la
zona de flujo cero o parada, esta zona tiene como objetivo disminuir los tiempos de
despacho; es decir es en esta zona en la que el medidor alcanza su capacidad maxima

que para nuestro caso es de 600 GPM.

La zona de parada o de flujo cero, es aqui cuando se establece el tiempo en el
que el controlador de flujo deberd frenar ya que estd préximo a terminar la

transaccion o Batch.
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El control de accionamiento de las bombas se lo puede realizar mediante el
mismo controlador de flujo empleando las salidas de relé que este posee o se puede

realizar desde un Scada en caso que se posea de un centro de controles.

TABLA 0.1 Pardmetros de control de flujo y su significado

Fuente: (AUTOR, 2015)

NOMBRE DEL PARAMETRO SET
CANTIDAD EN FLUJO BAJO INICIO 50 GAL
TASA DE BAJO FLUIO 200 GPM
PRIMERA TASA DEFLUJO ALTO 500 GPM
SEGUNDA TASA DE FLUJO ALTO 400 GPM
PRIMERA CANTIDAD DE CAIDA DE FLUJO 80 GAL
SEGUNDA CANTIDAD DE CAIDA DE FLUJO 0.3 GAL

3.3 Re-diseiio del sistema de despacho

Como podemos observar en los puntos anteriores el actual sistema de
despacho no nos brinda la posibilidad de expansion asi como la poca fiabilidad al
momento de realizar el blending o mezcla de la pre mezcla y el ethanol por ello se
plantea realizar un cambio en el cabezal actual y la distribucién de los diferentes
grupos de bombeo de ethanol asi como la insercién de una bomba adicional o de

recuperacion.
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En la figura 3.4 se presenta un diagrama de bloques para la modificacion del

sistema de eco-pais. Manteniendo el mismo sistema de pre mezcla lo que se

incrementara serd el nueros de brazos de eco-pais y su accionamiento.

TANQUE DE
DESPACHO v
ETHANOL TQ33 A
TANQUE DE X |
DESPACHO !
ETHANOLTQ34  * X !
\/ BOMBA C
DESCARGA DE ETHANOL
BRAZO DE CARGA 05 | NUEVO 2
BRAZO DE CARGA 07 | NUEVO
BRAZO DE CARGA 09 | NUEVO
BRAZO DE CARGA 10 | NUEVO
" BRAZO DE CARGA 11 | EXISTENTE
BRAZO DE CARGA 12 | EXISTENTE
BRAZO DE CARGA 14 | NUEVO
BRAZO DE CARGA22 | NUEVO Y,

Figura0.4 Diagrama de bloques general del nuevo sistema de despacho de Bio-Combustible

Fuente: (AUTOR, 2015)
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Como se puede apreciar en la figura 3.4 la mejora parte en cambiar la forma
en que se estaba realizando la succién y descarga de las bomba, anteriormente se
estaba realizando el despacho de forma aislada manteniendo la seleccion de tanques
para esto se realizara las modificaciones en la linea de succién ya que se ingresaran
las succiones de las diferentes bombas al cabezal de descarga de ethanol que va hacia
las bahias de despacho con la diferencia que se creara una légica en el Scada en la
figura 3.5 se aprecia un diagrama de bloques de cudl serd la 16gica a emplear para el

disparo o arranque de las diferentes bombas.

[ ARRANQUE BOMBA 3 ]

rRESION ES IGUAL O MAYOR A 61
PSI

SOSTENER POR 30 SEG BOMBA 1

I\PAGAR EN SECUENCIA INVERSAI

Figura 0.5 Diagrama de Bloques para nueva logica de arranque de bombas de ethanol

Fuente: (AUTOR, 2015)
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Como se observa en el diagrama de bloques el encendido y apagado de los
diferentes grupos de bombeo dependerd si la presion en la linea es igual a 60 PSI,
caso contrario este mandara a encender las bombas en orden ascendentes si en
determinado instante un brazo de carga deja de despachar y la presion en la linea es
superior a 60 PSI el sistema apara de forma automadtica y en orden descendente los

diferentes grupos de bombeo.

Esta aplicacion se la puede realizar en el Controllogix existente que maneja el
sistema de Bio-combustible, para nuestro proyecto eso estd fuera del alcance del

mismo pero en la figura 3.5 se presenta como se visualizaria nuestro proyecto en una

interface web.
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(} ~PETROECUADOR BAHIA 17 y 18 (2)
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[orm ) ]
o oo 000 v oeenouns KT
1D Autorizacién Volumen actual Natural m TRANSACCION EN PROGRESO
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Temperatura [BRAZO 18 BRAZO 17

ceduaconductor [ ] pensicaa el
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Honeywell 04-Feb-15 124415 Aarm [ System [ WMessage [ expserver-1b Stn06 [ Mingr

Figura0.6 Visualizacion del sistema de despacho de bahias 17 y 18 de jetAl

Fuente: (AUTOR, 2015)
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3.4 Hardware y cableado

El Accuload sea en up-grade o en su modelo QUAD poseen una electrénica
comun capaz de realizar las tareas de monitoreo, impresion y procesamiento de I/O
andlogos o digitales. En la figura 3.7 se puede apreciar las diferentes tarjetas que

posee un controlador de flujo.

En la figura 3.6 se presenta las dimensiones de la estructura fisica del

controlador de flujo Accuload iii.net.

= : 3 I t = 12,4%
= : (3200

1,00 - 11,5 NPT para
entradas de conductos
a 5§ lugares tipicos.

1,8

849

1,28 - 11,5 NPT pawa
entradas de conducios
a 2 lugares tigicas

(@e1 &8E°
e

a0
1821

1,00 - 11,8 NPT far
Conduit Entrance
Top Sade af Housing
Typical 1 Place

0,5 a 13 UKL - 28 x 0,080
8 lugares tipicos profundos

]
a| «n
h:}}_r

202

*

Figura0.7 Estructura del controlador Accuload II1.Net

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)
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Internamente cuenta las siguientes tarjetas donde se conectan los elementos
externos como impresora, pinza a tierra, los generadores de pulsos del medidor de
flujo, la valvula set /stop y de acuerdo a las necesidades de la empresa puede seguir
utilizando las salidas y entradas andlogas o digitales que el computador de flujo

todavia tenga disponibles.
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Figura0.8 Tarjetas KDC-BSE-EAAI del controlador de flujo

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)
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Figura0.9 Tarjeta EAAI - adquisicion de datos de controlador de flujo

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

En la figura 3.8 se puede apreciar la tarjeta de adquisicion de datos EAAI la
cual estd conformada por varios slots entre los cuales tenemos el TB2-3-5-6-7-4 y el

bloque de entrada de pulsos o PIB la cual se explicara en la figura 3.10.



39

En la EAAI se realizan todas las conexiones necesarias de los diferentes
elementos de control sean estos RTD, Vdalvulas digitales, impresoras mecdnicas, asi

como, la distribucién de voltaje DC para diferentes sistemas de permisivos.

i
Y N

Yy
Y

1 10l

© [acio

Figura0.10 Cableado de la EAAI
Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

Como se aprecia en la figura 3.9 el cableado en la EAAI se facilita ya que en

la tarjeta se encuentra practicamente descrito el propdsito de la entrada o la salida

segun sea el caso. Para resumir cada uno de los TB que se encuentran en la EAAI en

la tabla 3.2 se describe su propoésito.
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TABLA 0.2 Descripcion de los TB de la EAAI

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

No. TB PROPOSITO

ALMIENTACION DE PRINTERS Y MODULOS PUESTA A TIERRA

CONEXION DE SALIDAS DIGITALES

PUERTO RS 232 Y FUENTE DC

CONEXION DE SENSORES DE TEMPERATURA

N.C

<N N[~ |WIN

CONEXION DE SALIDAS DIGITALES

La entrada de pulsos de los diferentes PEXP de deben de ingresar al
controlador a través de la EAAI en la PIB como se aprecia en la figura 3.16; el punto
comun para la PIB serd tomado el punto de GND del TB4 y la alimentacién del

PEXP sera a través del mismo TB4.

1 o+
2 0 Pulse In #1
3 ol +
4 ol - Pulse In #2
5 +
8 g } Pulse In #3
. o+ Pulse In #4 PIB
B ol - ulse In
a | Of +

Pulse In #
10| O] - d
111 O +
12Ol - Pulse In #5

Figura0.11 Conexion de pulsos de los PEXP

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)
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Figura0.12 KEYBOARD DISPLAY CARD - KDC

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

En la figura 3.11 se presentan los diferentes TB o sockets de conexién de la
tarjeta KDC o keyboard Display Card en la cual tiene como funcionalidad la
alimentaciéon de la RAM asi como la retroalimentacion de los displays de

visualizacién y salidas de comunicacion serial o Ethernet.

En la figura 3.12 se presenta un diagrama de conexiones tipico para dos

brazos.
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Figura0.13 Conexiones tipicas de la KDC

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

3.5 Programacion del controlador de flujo Accuload IIL.net

En esta seccion se detallara como es la programacién del controlador de flujo

Accuload Ill.net del fabricante Smith Meter, para este caso se empleara el programa

Accumate de FMC Technologies.

3.5.1 Accumate IIl.net

Accumate es un programa desarrollado por FMC Technologies, esta

aplicacion corre bajo una plataforma Windows, lo cual facilita la configuracion de

los controladores o computadores de flujo accuload Ill.net, accumate permite a los

usuarios configurar pardmetros existentes, crear reportes, creacion de ecuaciones, etc.
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About AccuMate for Accuload Ilnet

'FMCTachnolcgies
e e AccuMate
for
e Accuload lll.net
. *
1l D o ® ® FRevison11.15
Ee . |t R k.
. AR,
RII ), A T
. i . .
o ot B .
Copyright 2000-2010 N .
FMC Techrologiss 4 e DD
Measurement S chations Ine. PR

Figura0.14 Accumate version 11.15 para programacion de Accuload I11.net

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

3.6 Configuracion del computador de flujo

En esta seccion se explicara los pasos a seguir para la configuracion de un

computador de flujo empleando la aplicacién accumate iii.net.

3.6.1 Seleccion de comunicacion con el controlador y el PC

Una vez que se abre la aplicacion del accumate iii.net en esta se abre la
ventana de dialogo como se visualiza en la figura 3.14 en la que nos indica cémo nos
vamos a comunicar con el controlador, el controlador posee puertos de comunicacién
seriales y también posee un puerto unico de Ethernet; si nos vamos a comunicar via
Ethernet se debe dar clic en la pestafia que nos da los puertos a utilizar como se

aprecia en la figura 3.15
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Figura0.15 Pantalla inicial del Accumate III. NET

Fuente: (AUTOR, 2015)

Welcome to the Accuload NET Wizard! This
process will act as an interactive guide to the 1/0
configuration of a new Accuload NET installation. ¥
you are creating a new file, but already know the

1/0 configuration. you may press <Cancel> to skip this
wizard.

This Accuload Illis attached to which Com 1
communication port on the PC? i

Provide an IP address:  (Com 1
(onty used when TCP/IP is selected) |Com 2

Com 3
r—Select Hardware Options Included
¥ BSE Board [~ AICE {Add-Pak) Board
¥ 2nd Display I” 2nd AICB (Dual Add-Paks)

< flras I Siguiente = I Cancelar

Figura0.16 Seleccion de tipo de comunicacion con el controlador

Fuente: (AUTOR, 2015)

Una vez que se haya seleccionado la forma que se desea comunicar con el

controlador (TCP/IP) se nos pedird que se configure la direccion del controlador para
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esto ingresaremos las direccion por default 192.168.0.1 cdmo se puede apreciar en la

figura 3.9

Welcome to the Accuload NET Wizard! This
process will act as an interactive guide to the 1/0
corfiguration of a new Accuload NET installation.
you are creating a new file, but already know the

1/0 configuration, you may press <Cancel= to skip this
wizard.

— Communication

This Accuload Il is attached to which TCPAP
communication port on the PC? =

Provide an |P address:
{onlty used when TCP/IP is selected) 2188 . 0 .

 Select Hardware Options Included

[V BSE Board [~ AICB (Add-Pak) Board
[V 2nd Display [~ 2nd AICB {Dual Add-Paks)

< Bz I Siguient_e>| Cancelar | HAyuda |

Figura0.17 Configuracion de la IP del controlador

Fuente: (AUTOR, 2015)

3.6.2 Configuracion de los brazos de carga

Una vez establecida la comunicacién entre el controlador y el PC se presiona
siguiente y nos solicitara que tipo de brazo vamos a configurar; recordemos que el
controlador que vamos a emplear es un tipo UPGRADE el cual solo nos deja

configurar dos brazos de carga.

6-Product Sequential Blending Am

#of Additive Injectorsthis am: |0 24 of 24 Remaining

<fids | saeries | Conclr | Auda |

Figura0.18 Configuracion del tipo de brazo de carga

Fuente: (TECHNOLOGIES, FMC, 2013)
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En la figura 3.17 se pueden apreciar los diferentes tipos de configuraciones

que posee el accuload, inicialmente en el proyecto actual los ingenieros

contemplaron un sistema de inyeccion por lo que la configuracion la realizaron como

blending secuencial el problema con realizar esta configuracién es que el producto a

mezclar lo toma como inyector cuando no queremos tratarlo de esa forma por ello

nosotros seleccionaremos Side-Stream Blending Arms es decir en esta forma el

producto a mezclar se lo tomara como producto Unico continuo y nos permitird

establecerlo como una unidad secundaria.

En la tabla 3.3 se presentan las diferentes opciones de configuracién para los

brazos de carga.

TABLA 0.3 Configuracion de los brazos de carga

Fuente: (TECHNOLOGIES, FMC, 2013)

Arm not used

Brazo no utilizado

Straight Product Arm

Brazo de producto continuo

2-Product Sequential Blending Arm

Brazo de dos productos de mezcla secuencial

3- Product Sequential Blending Arm

Brazo de tres productos de mezcla secuencial

4- Product Sequential Blending Arm

Brazo de cuatro productos de mezcla secuencial

5- Product Sequential Blending Arm

Brazo de cinco productos de mezcla secuencial

6- Product Sequential Blending Arm

Brazo de seis productos de mezcla secuencial

Side-Stream Blending Arm

Brazo de mezcla lateral

2-Product Ratio Blending Arm

Brazo de mezcla de relacién de dos productos

3- Product Ratio Blending Arm

Brazo de mezcla de relacion de tres productos

4 Product Ratio Blending Arm

Brazo de mezcla de relacidn de tres productos




3.7 Extension de archivos de programa

47

Tipicamente al nombre del programa del Accumate le presiden tres letras que

determinan que tipo de archivo es, en la tabla 3.4 se indican las deferentes

extensiones que poseen estos archivos.

TABLA 0.4 Tabla de extensiones de archivos del Accumate

Fuente: (AUTOR, 2015)

EXTENSION

DETALLE

A3X

ARCHIVO DE PROGRAMA

.RPX

ARCHIVO DE REPORTES CONFIGURABLES

.LGX

ARCHIVOS DE TRASLACION

.EQX

ARCHIVOS DE ECUACIONES

3.8 Programacion

La pantalla inicial una vez finalizado el Start Wizard sera la siguiente; aqui se

puede hacer la programacion directamente sin requerir el Start Wizard para esto solo

establecemos la comunicaciéon con el controlador de flujo volumétrico ya sea via

RS232 o Ethernet; la pantalla que se podra apreciar serd como la que se muestra en

la figura 3.18
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Fie Options Window Help

Dla{a] 4[m%]|s|| sl wal = 2s0

Figura0.19 Pantalla inicial del Accumate IT1

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

3.8.1 Funciones de meni

Las funciones que se pueden acceder en la pantalla principal del accumate

son:

3.8.2 Menu de Archivo (File Menu):

Pestafia que se encuentra en la parte superior izquierda nos brinda varias

opciones como se presentan en la tabla 3.5

TABLA 0.5 Opciones de file menu del Accumate 111

Fuente: (AUTOR, 2015)

NEW CREA UN NUEVO PROYECTO

OPEN ABRE UN PROGRAMA O PROYECTO EXISTENTE

CLOSE CIERRA EL PROGRAMA ACTUAL

SAVE GUARDA EL PROGRAMA ACTUAL

SAVE AS | ABRE UN CUADRO DE DIALOGO Y BRINDA OPCIONES DE GUARDADO
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PRINT

IMPRIME EL DIRECTORIO ACTUAL O TODOS LOS PARAMETROS DEL PROGRAMA.

EXIT

SALIR

3.8.3 Menu de Edicion - (Edit menu)

El acceso a las opciones del ment de edicion se la realiza haciendo “clic”

sobre Edit en la barra de menu ubicada en la parte superior de la pantalla principal

del accumate como se aprecia en la figura 3.18; las opciones que brinda se presentan

en la tabla 3.6

TABLA 0.6 Opciones de edit menu del Accumate IT1

Fuente: (AUTOR, 2015)

CUT UNA DATO Y LO UBICA EN EL PORTAPAPELES

COPY COPIA TEXTO SELECCIONADO

PASTE INSERTA TEXTO DEL PORTAPAPELES

READ SELECITION (F5) LEE INFORMACION PARCIAL DEL PROGRAMA

READ ALL (F3) LEE INFORMACION TOTAL DEL PROGRAMA

DUMP SELECTION (ALT+F5) | DESCARGA PARCIAL DEL PROGRAMA O PARAMETRO
DUMP ALL (ALT+F3) DESCARGA TOTAL DEL PROGRAMA AL CONTROLADOR




Read from Accuload

Read Selecled ltem

Read Selected ltem

Dump to AccuLoad

Figura0.20 Opciones del edit menu del Accumate I11

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

3.8.4 Menu de herramientas — (Tools menu)
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La herramienta de tolos mend o manu de herramientas al igual que las

anteriores se accede desde la barra de herramientas del accumate; particularmente

este menu estd disponible solamente cuando un archivo de extensién .SD3 estd

activo; en la tabla 3.7 se describe las opciones del mend de herramientas.

TABLA 0.7 Opciones del tools menu del Accumate 111

Fuente: (TECHNOLOGIES, FMC, 2013)

TERMINAL EMULATOR
(ALT+F10)

El emulador de terminal es un "inteligente
" emulador de terminal que da formato a
los comandos que se enviaran a la
Accuload III.

RETRIVE
MONOESTABLES

Esta caracteristica ofrece una manera
rdpida de recuperar y mostrar los
totalizadores sin restablecimiento
mantenidos en el Accuload III. Los datos
son automdticamente limita a los
productos, recetas y aditivos que estdn




realmente en uso. Los totales estdn
etiquetados con los nombres de productos
y recetas definidas por el usuario , y se
pueden imprimir si se desea un registro
impreso

TRANSACTION LOG TO
FILE

Esta funcién crea una copia de seguridad
de los datos de la transaccion en el disco.

EVENT LOG TO FILE

Esta funcién crea una copia de seguridad
de datos de eventos en el disco. Su
proposito es evitar la pérdida completa de
los datos al volver a inicializar una
Accuload III, como al actualizar el
software mediante la instalacién de un
nuevo software. Debido a que la
inicializacién borra la memoria flash del
Accuload III, se destruye el registro de
eventos.

AUDIT LOG TO FILE

Esta funcion crea una copia de seguridad
de los datos de seguimiento de auditoria
en el disco. Su propdsito es evitar la
pérdida completa de datos al volver a
inicializar una Accuload III, como cuando
se actualiza el software.

REMOTE DISPLAY

Viene equipada con el AccuMate es una
aplicacion disefiada para imitar el panel
frontal de la Accuload III y permitir la
interaccién del usuario como si estuviera
en la unidad real. Esta aplicacién se puede
iniciar por AccuMate. AccuMate se
minimizard cuando se abre la pantalla a
distancia.

RETRY COMUNICATIONS

Esta caracteristica envia una solicitud de
estado a la Accuload III para determinar la
viabilidad de las comunicaciones entre el
AccuMate y la Accuload III . Este
comando se utiliza generalmente después
de cambios en la configuraciéon de
comunicacién para determinar el estado
de la comunicacién actual, o después de
usar el comando " Fuera de linea”.

GO OFFLINE

Termina las comunicaciones entre el
AccuMate y la Accuload III , lo que
permite al operador hacer cambios en el
archivo que no afectan inmediatamente la
Accuload IIT

51
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3.8.5 Windows menu

Esta herramienta nos ayuda a organizar nuestro escritorio es decir si
requerirfamos mds de un programa abierto al mismo tiempo, esta opcién nos permite
organizar las pantallas sean en cascada, ventana doble, horizontalmente o

verticalmente. En la figura 3.20 se pueden apreciar las opciones.

ToolBar Configuration @
Toolbars ToolTips
{* Show
W Main " Hide

Color Buttons Cancel

v Edit {* Color

" BaW

Figura0.21 Tools bar - Windows configuration

Fuente: (TECHNOLOGIES, FMC, 2013)

3.9 Programa modificado de las bahias de ethanol 11-12

En esta seccion se indicara como programar un controlador de flujo ya sea para
up-grades o modelos Quad, para ambos casos la herramienta a emplear sera el

Accumat.net version 19 y conectividad via Ethernet

3.9.1 Configuracion primaria

En el bloque de configuracién primaria, el programador ingresara los datos
basicos como pulsos, salida de pulsos, selenoides de control y mddulos de

temperatura.
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Figura0.22 Menu de configuracion base

Fuente: (AUTOR, 2015)
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Blending
Blending
Blending
Blending
Blending
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Hybrid
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En la figura 3.21 se puede apreciar el menu de configuraciones, en esta

seccion del programa se configura la cantidad de brazos de carga a configurar asi

como su tipo sea continuo o por mezcla.

&5 AccuMate.NET - [ETHANOL 81024 FINALA3X]
@) File Edit Tools Options Window Help

mE=] =] )| || | B(S|D

- fF Config ID_Desciiption Value Camments
- 000-Load Arm Layout | 101 Channel Select 05ingle
B B its 102 Transmitter Integrity OMNo
BF 200 Fulse Dutpts | 103 Pulse Input ONA
[ 300Digital Inputs 152 EH:SE}"mm‘ mmt‘ . o
ulse In 3 Meler eter atio
g ;ggg‘fﬂ”‘? D‘;‘é"““ 107 Pulse Input 4 0N
< 108 Pulse In 4 Aim 0Am1
2-E8 System 109 Pulse In 4 Meter 0 Meter 1 Flatio
R, Am1 111 Puise Input 5 0HA
P\ 100General Pupose | 112 Pulse In 5 4m 04m1
-\, 200Flow Contiol 113 Pulss In 6 Meler 0 Moter 1 Ratio
P 300Volume Accuracy ﬂggu:ﬁ}"ﬂ;;ﬁ SEA ;
ulse In6 Aum m
‘f;“ Ltg;jmm“”m'm”s 117 Pulse In & Meler O Meter 1 Rlatio
119 Pulse Input 7 OHA
Al Meter 2 120 Pubse In 7 Am 0m 1
A, Am2 121 Pulse In 7 Meler 0 Meter 1 Ratio
7 R, Am3 123 Pulss Input 8 ONA
5455 Recipe 124 Pulse In 8 Am 0Am1
125 Pulse In & Meler O Meter 1 Rlatio
127 Pulse Input 3 ONA
128 Pulse In 3 4 0Am1
129 Puise In 3 Meter 0Meter 1 Ratio
131 Pulse Input 10 ONa
132 Pulse In 10Am 0Am1
133 Pulse In 10 Meler 0 Moter 1 Ratio
135 Pulse Input 11 ONA
136 Pulse In 11 Am 0Am 1
137 Pulse In 11 Meter 0Meter 1 Ratio
139 Pulse Input 12 OHA
140 Pulse In 12 Am 0Am1
141 Pulse In 12 beler 0 Mster 1 Ratio
142 Inj Chan Select 0Single
143 Ini Error Count
144 Ini Error Reset 0N Fleset
145 Inj Error At 0 Count
146 Reverse Volume - Batch Olgnore
147 Reverse Volume - Non-Resett.. 0 Ignore

Figura0.23 Configuracion de entradas de pulsos

Fuente: (AUTOR, 2015)
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En la figura 3.22 es la seccidn que se configura la sefial que envia las
diferentes unidades de desplazamiento positivo por medio del PEXP; por default la
entrada 1 ya estd preestablecida en la PIB en la entrada de pulso 1, la entrada de otras
unidades de medida serdn configuradas segin se requieran por lo general en los up-
grade solo permite la configuracién de un segundo brazo principal y 6 secundarios
que pueden emplearse como inyectores o unidades secundarias para mezclas en

paralelo.

@ AccuMate NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D||d & [%[% %% %&E 2 &0
=- ED‘ Config D Deszcription Yalug
""" BF 000-Load A Layaut | 201 Pulse Dutput 1 Function 1 Al Pulses
----- EEF 100-Pulze Inputs 202 Pulze Qutput 1 Meter 0 Combined Mirs
..... 203 Pulze Out 1 Pulses/amaunt 01000
----- H 200-Digital Inputs ggg EU:SE gutl:‘lluu UE“S SFEI%T
..... i ulse Ou ax Frequency
g gggglglﬁal Dl;gputs 206 Pulze Output 2 Function 2 &um2 Pulzes
""" -Analog 207 Pulze Output 2 Meter 0 Combined Mtrs
-8 Spstem 208 Pulze Out 2 Pulses/bmaunt 010.00
EI--{\Q A 209 Pulze Output 2 Unitz 2G5T
{\i 100-General Purpose 210 Pulze Out 2 Max Frequency a0
{’\n 200-Flaw Contral 211 Pulze Output 3 Function 3amnd Pulses
e Wvoms dcuacy | et D100
I ulze Out 3 Pulses/Smaoun )
P ;DD Ejmm“”'ca“ms 214 Pulse Output 3 Units 2GST
E- i Mater 215 Pulse Out 3 Max Frequency noaan
G- Meter 2 216 Pulse Output 4 Function 0 MA
[]"{’\n Am 2 217 Pulze Dutput 4 Meter 0 Combired Mtrs
[]--{\“ Arm 3 218 Pulze Out 4 Pulses/Amount 000,00
-5 Recipe 219 Pulze Output 4 Uritz o
220 Pulze Out 4 May Frequency aoan
221 Pulze Output & Function O MA
222 Pulze Qutput 5 Meter 0 Combined Mirs
223 Pulze Dut & Pulzes/amount 000,00
224 Pulze Output 5 Unitz Qs
220 Pulze Out B Max Frequency a0nn

Figura0.24 Configuracion de pulsos de salida hacia impresoras

Fuente: (AUTOR, 2015)

En la figura 3.23 se procede con la configuracion de la salida de pulsos hacia
las impresoras mecdnicas de tipo reseteables. En esta seccién se le indica al

controlador de flujo de donde y a quien le corresponden los pulsos que el recibe asi
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como la relacién de pulsos que se enviara a los decoders de las impresoras para su

correspondiente marcaje.

Como se observa en la figura 3.24 generalmente para el tipo de unidades de
desplazamiento positivo F4-S1 la relacioén para los printers es de 10 y la salida del
PEXP hacia el controlador es en funcién de 100.0 esto se puede verificar en detalle

en la seccion de anexos.

% AccuMate NET - [ETHAMOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D[ |G| &[G tn|%l B B &S|

- HF Config 1D Description Walue Comments
B 000-Load Arm Layout | 301 Input 1 (DC) 00 NA
} 100-Pulze Inputs 302 Input 1 Arm 0am1
} 200-Pulze Dutputs 304 Input 1 Prd 0 Product 1 Sequential
Jigital Inputs ggg :nput g EEE] gD}-\NA1
T nput 2 Arm m
% :gg Elgltla‘ Dl;gputs 308 Input 2 Prd 0 Product 1 Sequential
-Analog 309 Input 3 [DC) 00 Ha,
E-EB System 310Input 3 Am 04m 1
Elf\g Arm 1 312 Input 3 Prd 0 Product 1 Sequential
- 100-General Pupose 3 Input 4 [DC) 00 MA
\n 200-Flove Comtral 34 Input 4 Amm 0Am1
\n 300 olume Accuracy FE Input 4 Prd 0 Product 1 Sequential
. o 317 Input 5 [DC) 00 MA
\,' FO0-Communications 318 Input 5 A 0 dm 1
- Meter 1 320 Input 5 Prd 0 Product 1 Sequential
Eel- e Meter 2 321 Input 6 [DC) 00 MA
B, Am2 322 Input § Arm 04rm 1
[]"f\n Arm 3 324 Input & Prd 0 Product 1 Sequential
E-E5 Redpe 325 Input 7 [AC] 00 MA
326 Input 7 Arm 0&m 1
328 Input 7 Prd 0 Product 1 Seguential
329 Input 8 [AC) 00 MA
330 Input 8 Arm 0&m1
332 Input 8 Prd 0 Product 1 Sequential
333 Input 9 [AC) 00 MA
334 Input 9 Arm 1 Arm 2
336 Input 9 Prd 0 Product 1 Sequential
337 Input 10 [AC) 00 M
338 Input 10 Am 1 &m 2
340 Input 10 Prd 0 Product 1 Seqguential
341 Input 11 (AC) 00 MA
342 Input 11 Am 0&m 1
344 Input 11 Prd 0 Product 1 Sequential
345 Input 12 [AC) 10Gen Purpoze In
34E Input 12 &m 0&m1
348 Input 12 Prd 0 Product 1 Sequential
349 Input 13 (AC) 00 MA
380 Input 13 Am 0Am 1
352 Input 13 Prd 0 Product 1 Sequential
353 Input 14 [AC) 00 MA
354 Input 14 Am 0&m 1
356 Input 14 Prd 0 Product 1 Seguential
357 Input 15 (AC) 00 MA
358 Input 15 &m 04m 1

Figura0.25 Configuracion de entradas digitales — permisivos

Fuente: (AUTOR, 2015)
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En la figura 3.24 se observa la seccién de configuracidon de entradas digitales,
es donde el programador podra configurar los permisivos que dependiendo del nivel
de seguridad que se quiera dar a nuestro sistema para ello hemos contemplado los
permisivos para nuestro sistema considerando la zona en la que este dispositivo se
encuentra, se configurara modulos puesta a tierra y los Printer Tray Switch para

términos de transacciones.

& AccuMateNET - [ETHANOL 91024 FINAL A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D[ Q| & |%|E]| %% %% B =S|
B fF Config ID Description Walue Comments
B 000-Load Am Layout | 501 Output 1 (DC) 00 Ma,
H} 100-Pulze Inputs 802 Output 1 A 0Am 1
Hy 200-Pulse Outputs 503 Output 1 Mtr 0 teter 1 Fiatio
B 200-Digital Inputs 504 Output 1 Prd 0 Product 1 Sequential
B 500Digtal Quiputs | 203 Dutput 21DC) 00 N&,
EI} 300-nalag 140 806 Output 2 Arm 0Am1
807 Output 2 Mir 0 deter 1 Ratio
-[E8 System 508 Qutput 2 Prd 0 Product 1 Sequential
=Py Aml 509 Output 3 (DC) 00 KA,
f\,‘ 100-General Purpoze 510 Output 3 Amm 0Am1
f\n 200-Flaw Contral 511 Output 3 Mir 0 keter 1 R atio
f\n 300Valume Accuracy utput 3 l ._ Sequential
Py 700-Communications | utput 4 (AC]
514 Output 4 A 0 & 1
-l Meter 1 515 Dutput 4 Mt 0 Meter 1 Ratic
- Meter 2 516 Output 4 Prd 0 Product 1 Sequential
E]--f\ﬂ Arm 2 517 Output 5 [AC) 03 Dwnstream Solenoid
B f\,‘ Arm 3 518 Dutput & Aim 0 & 1
(-5 Recipe 519 Output 5 Mir 0 keter 1 R atio
520 Output 5 Prd 0 Product 1 Sequential
521 Output B [AC) 02 Upstrearn Solenaid
522 Output B A 1 A 2
523 Output B Mir 0 keter 1 Fiatia
524 Output & Prd 0 Product 1 Sequential
525 Output 7 [4C] 03 Dwnetream Salenoid
526 Output 7 Arm 1 B 2
BZ7 Dutput 7 Mtr 0 beter 1 Ratio
528 Output 7 Prd 0 Product 1 Sequential
529 Output & [AC) 03 Dwnstream Solenoid
530 Output & A 0am 1
531 Output & Mir 1 Meter 2 Ratio
532 Output & Prd 0 Product 1 Sequential
533 Output 9 [AC) 02 Upstream S olenoid
534 Output 9 Amm 0Am1
535 Output 3 Mir 1 Meter 2 Ratio
836 Output 9 Prd 0 Product 1 Seguential
837 Output 10 [AC) 03 Dwnstream Solenoid
538 Output 10 Am 1 &im 2
539 Output 10 Mtr 1 Meter 2 Flatia
540 Output 10 Prd 0 Product 1 Sequential
547 Output 11 [AC) 02 Upstrearn Solenaid
542 Output 11 Am 1 & 2
543 Output 11 Mtr 1 Meter 2 Ratia
544 Outout 11 Prd 0 Product 1 Seouential

Figura0.26 Configuracion de selenoides aguas arriba y aguas abajo

Fuente: (AUTOR, 2015)

Los elementos de control de despacho que regulan el flujo se encuentran

controlando la valvula electro-hidraulica 210 estos selenoides se consideran en la
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programacioén del controlador de flujo como una salida digital como se observa en la

figura 3.25.

La selenoide aguas arriba o up-stream es aquella que se encuentra a la salida de la
unidad de desplazamiento, tipicamente es de estado normalmente abierto (N.O),
mientras que la selenoide que cierra el circuito es la de aguas abajo o down-stream
esta se encuentra a la salida de la vdlvula 210, tipicamente es de estado normalmente
cerrado (N.C). Como se indicaba en el punto 2.4 la variacion de presion en la cdmara

hace que fluya el producto o a su vez lo detenga.

@ AccuMate NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D |d| &[] %% w2 =8o
= flF Canfig ID Description Yalue Comments
----- fF 000-Load Arm Layout | BT RN e T Tempin
----- ].'F 100-Pulze Inputs 902 Analog 1/0 1 Am Oarm1
..... } 200-Pulse Dutputs 03 Analog 1/0 1 ki 0 Meter 1 R atio
""" B 0elius | a0 1 a1 T2
..... Digi nalog a
_____ g ool QMEUS | 907 Anclog /0 1 Cal 2 53221
9 908 Analog 1/0 1 Low Yalue o000, 00
-8 System 909 Analog 140 1 High Value 1000000
El'f\g Arm 1 910 Analog 10 1 RTD Offset 00.00
\n 100-General Purpose 911 Analog 1/0 2 Function 1 Templn
'\“ 200-Flow Contral 912 Analog 1/0 2 Amm 1Am2
\n 300¥alume Accuracy 913 Analog 1/0 2 ktr 0 Meter 1 Fi atio
Fiee 15 Analog 1/0 2 Type IRTD
PN 700 Commurications | e 1 2 el 1 12286
-+l Meter 1 317 Analog 140 2Cal 2 53221
-l Meter 2 918 Analog 140 2 Low Value 00000.00
I:I--'f\g A 2 919 Analog 1/0 2 High Value 00000, 0o
I:I---f\,' Arrn 3 920 Analog 1/0 2 RTD Offset ao0.00
-5 Recipe 921 Analog 1/0 3 Function 1 Templn
922 Analog 1/0 3 A 2Am 3
923 Analog 1/0 3 Mt 0 Meter 1 Ratio
925 Analog 1/0 3 Type IRTD
926 Analeg 140 3 Cal1 12278

Figura0.27 Configuracion de RTD y médulos de temperatura

Fuente: (AUTOR, 2015)

Los controladores de flujo para ejecutar su compensacion por temperatura
este requiere de un dispositivo para que continuamente monitoree la temperatura del
producto en la linea; en esta seccién como se aprecia en la figura 3.26 se indica al

controlador de flujo en el cual se indica la funcidn, el brazo al que esta corresponde,
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el medidor al que pertenece, el tipo de dispositivo a emplear asi como el modulo
encargado de captar esta informacion. Tipicamente el dispositivo a emplearse es una
RTD de 4 hilos en sus terminales en estado normal deberd de tener una resistencia

equivalente a los 100€2.

3.9.2 Configuracion de sistema

En el bloque de configuracion de sistema se pueden configurar alarmas, el
nivel de los permisivos, mensajes de alarmas, unidades de ingenieria, términos de

transacciones, comunicaciones y aditivos.

ﬁ AccuMate.NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D|&|d| &[5 %|| %% %% = &=
Eﬂ‘ Config 10 Drescription Walue Comments
E-EB System 101 Date 23/08/14 Fiead Only
= =100 Purpose 102 Time 7.57.27 Fiead Only
B8 200-Flow Control 103 Urit MAL Address 00:50:c2:d4:96:4b Fead Only
B 300V alume Accuracy 104 Firmware Revision Fead Only
B 4D0-T erperature/Dens 105 bax Arms Allowed Fiead Orly
B 500 Pressure 111 Flow Rate Time ) 0 per min
112 Flow Rate Descriptor GP
~{EB B00Alams 121 Dynamic Display Timeot 30
B 700-Commurications | 122 Auto Reset Time 10
{8 B00-Additives 123 Zoom Reset Timer on
[]..f\“ A 131 Decimal/Comma Select 1.
[]"f\n B 2 132 Start Key Disable ONa
R, Am 3 133 Default/Translated Literals 1 Trans
134 Tranzaction 1D 000000000
B Recipe 138 Tranzaction 1D Message Enter Tranzaction (D
136 Batches per Transaction
137 Powerfail Alarm 0 Enable
138 STOP Key Action 1 Select Arms
139 System Status Display ONa
140 Stop Key Dizable Hybrid
141 Permizsive 1 Sensze 2 Continuous
142 System Permissive 1 Message  Conecte Tierra
143 Permissive 1 Restart 0 Marwal
144 Pemissive 2 Sense 0N
145 System Permissive 2 Message  Caonnect System Permissive #2
146 Permissive 2 Restart 0 Marwial
147 Pamissive 3 Sense 0N
148 System Permizsive 3 Message  Caonnect System Permissive #3
149 Permissive 3 Restart 0 Marwual
156 Level for Security Input 1
157 Level for Security Input 2 1]
158 Level for Diagnostics Dir 2

Figura0.28 Configuracion de sistema - propdosito general

Fuente: (AUTOR, 2015)
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La seccion de propdsito general como se observa en la figura 3.27; nos ayuda

solamente a configurar elementos bdsicos como hora, fecha y mensajes de alarmas.

ﬁ AccuMate NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
File Edit Tools Options Window Help

D[ G| %% %% % 2 %S0
E} Config I Description Walue Comments
- B8 System 301 Yolume Uniits 0Gal
B 100-General Purpose | 202 Mass Units OLbs
B 200Flow Contral 303 Volume Descriptor Gal
" 304 Mazs Descriptar Lbs
% 3 305 Pulze In Typpe 0% olume
g e ot uEDETS | 719 Meyimum Prset 012000
312 Minimum Prezet anoaoo
B 6004lzms 313 Auto Preset 000000
B 700-Communications | 314 Auto Preset Increment 00000
318 Tranzaction Temination 0 Frint Key
[]"f\n Am 1 31E Recipes per Transaction 0 Single
By am2 317 Tranzaction Start 0 Manual
-y Am 3 321 Auto Prove 0 Dizabled
322 Praving Counters 0 Mo Proving
B Recipe 323 Prover Qut 0 Auto Pre Mir
331 Run Dizplay Options 0 Dietault
332 Prezet Amount Type 2G5T
333 Delivered Amount Type 2G5T
334 Display Resolution 0'Whole
335 Delivered Amount Disp 0 Transaction
336 Update Leakage

Figura0.29 Configuracion de sistema - Volumen Accuracy

Fuente: (AUTOR, 2015)

En la figura 3.28 en la seccién Volumen Accuracy, se configura unidades de

volimenes, preset maximos y minimos asi como el inicio de la transaccion.

ﬁ AccuMate NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D||H| %] Soj%l %% 2 B[S0
E} Config D Description Walue Comments
E-B_f’ Systemn 4071 Temperature Urits 1F

LB 100-General Purpose 402 Hefelence T emperature: 0B0.0

BB 200-Flowe Contral 411D Irits
BB 300%olume Accuacy 412 Dengity Prompt OMo
-8 400-Temperature/Dens
B8 500-Pressure

EE B00-Alams

-8B T00-Communications
BB 800-4dditives

[ U

Py b 2

B-Py A 3

55 Recipe

Figura0.30 Configuracion de sistema -Temperatura y densidades

Fuente: (AUTOR, 2015)
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En la figura 3.29 se observa la seccién 400 de temperatura y densidades se configura
la referencia de la temperatura con la que el equipo realizara la compensacion, la unidad de

densidad y la unidad de temperatura.

@] File Edit Tools Options Window Help

D8 Bl 5] %% % 5| ®(5|m]

&-fF Config ID_Description Valug
BF 000-Load Am Layout | 601 Riun/Ready Alaim Clearing 05
B 100Pulse Inputs £02 Audditive Comm Failure a0
e 200Pulse Outputs 503 Back Pressure Alam 000
B 200Digial Inputs gg; Bomfvu'gca‘m;sﬁ'al\m‘ ggg
& ensity Transducer Alarm
g ggg_ﬂfg:g;‘;“ts 506 Addlive Feedback Error 000
507 High Density Alam oo
E-EB System 608 High Flow Alarm 000
B 100-Gensral Purpose | 609 High Pressure Alam 000
B 200Flow Control 510 High Temperature Alam oo
B8 200%olume Accuracy | 511 Low Additive Alarm 0oa
B 400 Temperature/Dens gl g 'I:DW Elem;yl Alarm gg?
ow Flow lam
B 500 Pressue £14 Law Pressure Alarm il
= - I §15 Low Temperature Alarm 000
IS 700-Communications | 515 Eycess Additive Pulses il
EE 800-Addtives 617 Mo Additive Pulses Alamm 0o
By Am1 518 Dvenun Alam oo
B Am2 519 ¥mitter Intearity Alam oo
BB Recipe 520 Pres Transduser Alsm 000
£21 Pulss Secuity Alam oo
£22 Audditive Frequency Slam oo
£23 Shared Printer Alam oo
£24 Temp Transducer Alam oo
£25 Valve Faul Alam a0
£26 f1dd Unautherize Fail a0
£27 Zero Flow Alarm il
526 Add I Error oo
529 Overfiev Metered Inj oo
530 Additive Clean Line oo
631 Injector Command Rsiected 000
532 Ticket Alarm oo
£33 CIVACON Comm Failure a0
£34 Clean Lin Alam oo
£35 Elock Valve Alam oo
£36 Elend High Alam oo
£37 Elend Low Alam a0
£38 Product Owermun Alsm oo
539 Product Zera Flow Alaim oo
540 Unautherized Flow Alarm oo
641 PTB Printer Failurs Alarm oo
542 Turbine Meter Alam oo
543 Auto Detect Failed oo

Figura0.31 Configuracion de sistema — Alarmas

Fuente: (AUTOR, 2015)
En la figura 3.30 se puede observar que en la seccién de configuracion de sistema —
alarmas solo se ingresan cudles son las alarmas posibles que puedan causar algin mal
funcionamiento del controlador; ente las cuales podemos tener alarmas por bajo flujo, por

sobrellenado, tiempo de restablecimiento de transaccién entre otros.



@Eile Edit Tools Options Window Help

D=8 %% %% %%l = &S0
= Eﬂ‘ Canfig 1D Description Yalue
----- B D00-Load Am Layout | 701 Amn 1 Comm Address iy
----- E[? 100-Pulse Inputs 702 Amn 2 Comnm Address 0z
..... E[y 200-Pulze Outputs 703 A 3 Comm Address oo
----- B 300-Digital Inputs ;g; i'm g Eomm iggwss gg
2 i 5 Comm Address
_____ g Soigiel DupLts | 708 Am 6 Comm Addfess w
9 707 Comm 1 Function 2 Minicomp Host
BB Spstem 708 Comm 1 Baud Rate 538400
{8 100-General Pupose | 709 Camm 1 D ataParity 38Maone
BB 200-Flow Cortrol 710 Comm 1 Control 5 Pall & Program
B A00%Valume Accuracy | 717 Comm 1 Timeout 030
{8 400-Temperature/Dens ;jl g Eomm S gu”';t';nt E TQ?DD
omm 2 Baud Rate
g ggg El'ersnj;"e 714 Comm 2 D ata/Parity 3 8/None
— 715 Camm 2 Contral 5 Pall & Program
1 | 716 Comm 2 Timeout 030
B8 B00-Addiives 717 Comm 3 Function OMNA
[]"{\n Arm 1 718 Comm 3 Baud Rate 01200
[]..{\‘ A 2 719 Comm 3 D ata/Parity 07/Mone
.. ' 720 Comm 3 Control O
E=-l Recipe 721 Comm 3 Timeout 000
722 Comm 4 Function OMA
723 Comm 4 Baud Rate 01200
24 Comm 4 D ata/Parity 07/Mone
725 Comm 4 Contral OMA
726 Comm 4 Timeout 0aa
T27 Printer Standby O MA
728 Auto Reprint OMo
729 Printer Auto Tear Off Mo
731 Comm Link Programming Alev b Access
732 Modbuz Endian Selection 0Big
733 Timeout Action 0 &lam
734 Inhibit Auto Focus OMa
735 1P Address 323223851
736 Metmask 4234967040
T3T Gateway 0000000000
738 Ethernet Host Contral 1 Pall & Program
739 Ethernet Host Timeout 0aa
40 Prompt Mode 0 Tranz Start
741 Prompts Used 0
742 Prompt Timeout i}
T43 Prompt 1 Meszage Frampt #1
744 Prarnt 1 lnnot Tune MM umeric:

Figura0.32 Configuracion de sistema — Comunicaciones

Fuente: (AUTOR, 2015)
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En la figura 3.31 se observa el bloque de configuracién de comunicaciones, y
es aqui donde se establece el control asi como la direccién y puerta de enlace con el

computador o red para su integracion a otro sistema.

Para operacion local se seleccionar en control la opcién de Poll&Program esta nos
daré el control del equipo en campo, si deseariamos la integracion hacia otro sistema
bloqueando el control de campo solo se deberd seleccionar la opcién de Remote

Control.
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Adicionalmente en esta secciéon se podrd establecer cudles son los niveles de
seguridad que se establecerdn para la programacién, segun se establece en el manual
de FMC el controlador de flujo volumétrico se podré establecer hasta un maximo de

5 niveles de seguridad. (FMC TECHNOLOGIES, 2015).

3.9.3 Configuracion de los brazos de carga

En esta seccion se explicara la forma de programar un brazo de carga,
estableciendo los diferentes pardmetros que el controlador requiere para su

funcionamiento.

ﬁ AccuMate NET - [ETHAMOL 91024 FINALA3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D[] & |%| G| | %%l %olsia| B8] B|S|m]|
ED’ Config 1D Description Walue: Camments
BB System 101 Pemmissive 1 Sense 2 Continuas
BB 100-General Purpose 102 Permizsive 1 Message COMECTE TIERRA
EE 200-Flow Cortral 103 Permissive 1 Restart 0 Marual
104 Permissive 2 Sense O M

B 3004 alume Accuracy
EE 400-Temperature/Dens
EE 500-Pressure

BB 600-&lamns

{8 700-Communications
B 500-Additives

105 Permizssive 2 Message
106 Permissive 2 Restart
107 Load &m ID

108 Ready Message
109 Bay Azsignment
110 %irtual Swing Arm

Connect Amm 2 Permissive #2

0 Independent

{\“ Am 1 111 Unlirnited Preset Hubrid
H f\n 100-General Purpase 112 Tranzaction Reset Time Hybrid
113 Transaction Reset Start Hour Hybrid

f\n 200-Flow Contral

Figura0.33 Arm 1 - Propdsito General

Fuente: (AUTOR, 2015)

En la figura 3.32 se aprecia la seccidon de configuracién de propdsito general
para I brazo de carga 1, 1a misma es muy similar a la seccién de propdsito general de
sistema. En este bloque se establecen el ID del brazo de carga asi como los mensajes

para estatus de listo y puesta a tierra 0 permisivos.
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@ AccuMate.NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@Eile Edit Tools Options Window Help

D=8 5% %% &% 2 =(s|m|
EtF Config 1D Description Walue Comments
EHEB System 201 Lows Flow Start Rate 0200.0
- JF8 100-General Purpose 202 Lows Flows Start Amount oos0.0
B8 200-Flow Control 203 Lows Flow Start % of Batch uli]
BB 0¥ olume Accuracy ggg hgt:\';illnw SHtart Condition 1DDBSaDtDChStrt 2
X igh Flow Rate atia
g ;gg_;f;;g;’:t“'emens 206 Second High Flow Fiate 00350 Ratio
207 Start after Stop Delay ans
B B00Alams 208 verrun Alam Limit ol
{8 700-Communications | 209 Zera Flow Timer 03
-8 800-Additives 210% alve Delay to Open 05
E'f\n Al 211 Pump Delay to Off 03
-\, 100-General Puposs 212%alve Fault Timeout 03
3 213% alve Fault Amount
221 Clean Line Amaount nooo Elending
o 200vakume Aoswaey | 25 Flean [ine Product 0 Frd1 Blending
P 700-Commurnications | 533 Clean Line Alam Linit 00 Blending
Eel- i M eter 1 224 R atio Adjust Factor 05.0 Ratio
[ Meter 2 225 Ratio Factor Time 03 Ratio
[]"f\n A 2 22E Block Y alve Pogition 0 Always Cloze Sequential
[]"f\n A 3 227 Additive Stop Amt oooo
E-E5 Recipe 228V alve CIUS_E Delay ano Unloading
2297 ¢t/2nd Hi Flow Preset 000a0a
230 Clean Line Blend OHa Ratio
231 Additive Start 0Batch Start
232 1st/2nd High Flaw

Figura0.34 Arm1 - Flow control

Fuente: (AUTOR, 2015)

En la figura 3.33 encontramos el bloque de control de flujo en esta seccion se

establecen las tasas de flujo minimo para el arranque inicial, la tasa maxima de flujo

bajo, asi como la primera y segunda tasa de flujo alto. Esto dependerd si en nuestro

proceso el flujo que ingresa a la linea sufre algin tipo de variacién producto de un

variador de velocidad o configuracion de distribucion.

ﬁ AccuMate.NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D| 8 |5 || |%| %)E| B &l8|m]
ED‘ Corfig 1D Dresciiption Yalue Comments
E-EB Systern 201 Yalve Type 0 Digital
{8 100-General Purpose 202Kp 0o0.0o0
BB 200-Flow Control 203 Ki 000.000
B8 300-olume Accuracy gg; Eﬁj ol gUDU-UDD
nterval .
g ;EE-;emperaturex’Dans 206 Zero Flow Alarm Timer 03 R atio
S 207 Ovetun Alarm Limit 02 Blending
-8 B00-Alams 208 Flow ddjust T olerance 0o Fiatio
{08 700-Communications 209 Flows Adjust Timer 0z.0 Fiatia
B 200-Additives 210 Meter Plumbing 1 Side Stream Hybrid

2P Amnl

{\,‘ 100-General Purpoze
B 200-Flow Cantral
By 300 alume Aecuracy

F00-Cormunications

i anitral
Wi 300%olume Accurs
g 400-Temperaturs/C

Figura 0.35 Arml - Meter1- Flow control

211 Ramp Daven Tolerance [31]
212 Ramp Dovn Tolerance [02)

Fuente: (AUTOR, 2015)
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En la figura 3.34 en la seccioén de Arml- flow control es donde de decimos al

controlador que tipo de selenoide estamos empleando en nuestro sistema asi como el

tipo de unidad para nuestro proyecto serd producto tnico o Side-Stream.

@ AccuMate.NET - [ETHANOL 91024 FINAL.A3X]
@ File Edit Tools Options Window Help

D[ |6 &%) %% %% B BlS(m|

=-HF Config

BB System

-8 100-General Purpoze
B 200-Flow Contral
B 300Vaolume Accuracy
B 400-Temperature/Dens
-8B 500-Pressure

B BO0-Alarms

B 700-Communications
- {E8 B00-Additives

B Am 1

f\n 100-General Purpose
f\n 200-Flow Contral
f\n 300 olume Accuracy
f\n FO0-Communications
Meter 1

W 200-Flow Control

300 olume Accurs

g 400-T emperature/C

1D Deszcription

301 K. Factor

302 Dual Pulze Eror Count

303 Dual Pulze Eror Reset

304 DP Flow R ate Cutaff

305 Pulze Security Alarm Amount
306 Pulze Period 5ample Count
310 Turbine Meter Blades

311 Turbine Meter &larm Tolerance

Walue
00200.000
oon

OMo Feset
0ooa

0 Count

05

oo

0 Most Lax

Figura 0.36 Arml - Meterl - Volume Accuracy

Fuente: (AUTOR, 2015)

Como se indicaba en el punto 2.7 de este trabajo el PEXP es el elemento que

nos indica que cantidad de producto transita sobre la unidad de medida, o dicho de

otra forma que cantidad de producto se despacha por medio de la unidad de

desplazamiento positivo. En la figura 3.35 el punto que mds nos interesa es el 301

que hace referencia al K Factor en este punto dependiendo del tipo de unidad que se

emplee se escribird que cantidad de pulsos el equipo traduce como un galén.

La misma configuracion se realiza para el medidor 2, considerando siempre el

modelo de la unidad a emplear.
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Fuente: (AUTOR, 2015)

En la seccién de configuracién de producto como se aprecia en la figura 3.36
es donde establecemos el comportamiento que nuestro sistema va a poseer; es decir

las tasas de flujo minimo y méaximo asi como la tolerancia de estos valores.
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Fuente: (AUTOR, 2015)
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Dentro de la seccién de programacion Arml-Meter1-Productl-Volume Accuracy
como se observa en la figura 3.37, aqui se asocia los diferentes factores de calibracién para
el ajuste de compensacién por variacion de temperatura para los diferentes flujos que puedan
existir en nuestro sistema; para nuestro proyecto he definido dos flujos un flujo alto a 600

GPM vy otro bajo a 300 GPM.

Estos flujos son de importancia ya que el ingreso de los factores de calibracion en
alta y baja nos garantizara una entrega justa tanto para la Ep Petroecuador como para sus

usuarios.
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Fuente: (AUTOR, 2015)
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Para efectuar la compensacién de volumen por temperatura que se indicaba
en el punta anterior debemos de activar los elementos sensores de temperatura en la
figura 3.38 en el punto 401 se puede fijar la temperatura o dejarla abierta al sensor
como se aprecia en la figura 3.38., adicionalmente se configuraran los niveles de
alarma por alta o baja de temperatura esto variara dependiendo de la zona en la que
se realiza la instalacion para la zona costa los niveles de alta son de 110°F y minima

de 50°F.

Otro de los puntos a configurar es la densidad para ello tenemos que insertar
o habilitar la tabla de referencia API 6B la cual se emplea para productos limpios, la
referencia de densidad medida se efectuara con un laboratorito, esta nos servird como
una guia para la tabla 6B. Ingresando estos datos el controlador estd listo para

efectuar la compensacion de volumen por temperatura.

Para las unidades secundarias se repite el proceso que hemos indicado en este

trabajo.

3.9.4 Recetas

En la seccion de configuracién de brazos de carga podemos darnos cuenta
que se ingresa o se habilita los elementos necesarios para efectuar una compensacion

de un volumen en funcién de la variacién de la temperatura.

Las recetas le dicen al controlador de flujo que tipo de producto posee en
cada uno de sus brazos, si son de tipo continuo, hibrido o de mezcla paralela en linea

en controlador podra poseer hasta un maximo de 50 recetas.
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El operador podrd seleccionar cualquier producto que se disponga dentro del

tren de medicién de una forma sencilla de forma que €l pueda disponer en nuestro

proyecto de dos productos como son un brazo de diésel Premium y dos brazos de

Bio-combustible.

En la figura 3.39

se podrd visualizar los

productos

y

particularmente la forma o proporcionalidad que debe de tener el despacho de Bio-

combustible.
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En la figura 3.39 podemos visualizar la proporcion que le corresponde a

nuestro proyecto en esta fase que es de 95% de pre-mezcla y 5% de ethanol.

3.10 Calibracion

La calibracién de los factores de calibracion de un controlador de flujo se le

realiza mediante una unidad referencial que para el contraste volumétrico se emplea
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un comprobador volumétrico manual Seraphin calibrado anualmente por la INNEN

con capacidad de 500 Gal Nat.

NUEVO FACTOR = (VOLUMEN ACTUAL * FACTOR ANTIGUO * K FACTOR)
ENTRADA DE PULSOS

Ecuacion 0.1 Cdlculo de nuevo factor de calibracion inicial

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

En la ecuacion 3.1 podemos observar la forma para calcular el nuevo factor

de calibracion de las unidades de medida tanto primaria como secundaria.

NUEVO FACTOR = (FACTOR ANTIGUO * (K FACTOR)/10)

SALIDA MAX DE FRECUENCIA?

Ecuaciéon 0.2 Cdlculo de nuevo factor de calibracion empleando salida mdx. de pulsos

Fuente: (FMC TECHNOLOGIES, 2015)

En la ecuacion 3.2 se presenta otra forma de calcular el valor del nuevo factor
de calibracién pero ahora empleando la salida mdxima de pulsos, lo podriamos

resumir en una férmula més sencilla como se aprecia en la ecuacion 3.3

NUEVO FACTOR = FACTOR ANTIGUO * 0.002

Ecuacion 0.3 Cdlculo de nuevo factor de calibracion - resumida

Fuente: (AUTOR, 2015)
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CONCLUSIONES Y RESULTADOS

4.1 Conclusiones

El cambio en la programacién de despacho por medio de inyectores es una
forma poco practica si mantenemos la actual arquitectura de inyeccién de ethanol,
esto dado que este sistema solo responde efectivamente en su mezcla con tasas de
flujo bajo lo que con lleva despachos mds prolongados y poca garantias que la

dosificacion de ethanol sea al 5%.

La nueva forma planteada para modificar la arquitectura a una disposicion de
tres bombas en paralelo con una retroalimentacion de presion sobre el tinico cabezal
de distribucidén, es una forma econdémica de garantizar que el proceso garantice un

Blending del 5% con tasas de flujo mas elevadas por encima de los 500 GPM.

El cambio en la programacidn de inyectores a un sistema de Blending paralelo
trata a cada unidad como unidades independientes que al final deberdn aportar con el
porcentaje que se requiera segin el batch que se solicite sin importar si el flujo es
alto o bajo; esto minimizaria los tiempos de despacho optimizando recurso humano y

recortando los tiempos de exposicion a gases o vapores.



71

4.2 Resultados

Como resultado del cambio en el disefio del sistema de inyeccidn de ethanol se logro

los mejorar los siguientes puntos:

1. sostener una presion en el cabezal de ethanol a 60 PSI.

2. Incrementar las tasas de flujo a 550 GPM.

3. Minimizar los tiempos de despacho.

4. Mejorar el blending del 4,1 en promedio con el sistema antiguo a 5,1 con

la solucién propuesta.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizada las pruebas de disparo en laboratorio al momento de la
instalaciéon en el campo se recomienda etiquetar todas y cada una de las sefales
como punto de partida para que de esta forma cualquier técnico de accuload sepa

rdpidamente identificar sus sefiales en la masa.

Adicionalmente, se recomienda dejar habilitada la IP de los controladores y
realizar la conexidn hacia un centro de control, para de esta forma realizar un
seguimiento y mantenimiento de todos los controladores desde cualquier parte del

terminal sin necesidad de abrir el controlador.

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento periddico con la finalidad
de asegurar que los factores de calibracion de las unidades no se desvien, ya que esto
generaria alarmas por falla en la entrega de producto tanto del medidor principal

como el secundario.
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API:

NEMA:

NEC:

DuttyCycle:

PSI:
GAL:
GPM:
RPM:
IN:
Blending:

Flow-Rate:

Side-Stream:

Up-Stream:

Down-Stream:

Straight:
1IP:
TB:

INEN:
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GLOSARIO

American Petroleum Institute.

National Electrical Manofactures Association.
National Electrical Code.

Porcion De Tiempo Que Le Dura A Un Sistema Operar.
Pounds Square Inch — Libras Por Pie Cuadrado
Abreviacion empleada para galones

Galones por minuto

Revoluciones por minuto

Unidad de medida para indicar pulgadas
Mezcla entre dos o mds productos

Tasa de flujo

Corriente lateral

Aguas arriba — definicion empleada para indicar ubicacion en
el proceso.

Aguas abajo - empleada para indicar ubicacion en el proceso.
Sin conexion.

Protocolo de internet.

Bloque de Terminales.

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.



