-Medidores conductivos.


Estos pueden ser utilizados para generar señales de alarma por alto y bajo nivel. Tienen una aplicación limitada a líquidos altamente conductivos como lo son los fluidos basándose en agua, las emulsiones, los crudos con alto porcentaje de agua, etc.


El sistema consiste en la instalación de electrodos en el tanque en los puntos de nivel, pero aislados eléctricamente del tanque y alimentados con una fuente de bajo voltaje. Cuando el líquido del recipiente entra en contacto con el electrodo, fluye una corriente de bajo voltaje entre este y la pared del tanque. La resistencia eléctrica se mide usando un puente de Wheatstone. La resistencia es alta (>1 OHM) cuando el tanque está vacío, pero tan pronto como el líquido conductor toca la probeta, la resistencia disminuye. Este cambio en la resistencia es amplificado y utilizado para operar un relé.


Otra de las aplicaciones para este tipo de medidores es para medir nivel de interfase entre dos líquidos, uno de los cuales debe ser conductor. Un ejemplo de esto es la medición de la Interfase entre aceite y agua.


A continuación se presenta esquemáticamente la aplicación de los medidores conductivos para la industria petrolera:

Interfaz Producto/Agua
Hay químicos que se almacenan bajo agua, donde el agua actúa como membrana protectora. Muchos productos como naftas, JP4, crudo, y otros químicos contienen siempre agua, ya sea de manera libre, o mezclada, y ésta eventualmente sedimenta en los tanques, junto con el agua de lluvia que podría haber ingresado a través de techos flotantes.
Esta agua debe ser purgada periódicamente para que no reste capacidad de almacenamiento - - y el nivel de su interfaz con el producto debe ser establecido con la misma exactitud que el nivel final del producto para que el cómputo de volumen sea exacto y confiable. Como consecuencia la correcta medición de la interfaz con agua es tan importante como la medición de nivel!
La medición del agua puede basarse en una lectura progresiva de la conductividad - - o en base a la diferencia de densidad entre el producto y el agua o líquido de fondo. La segunda alternativa permite detectar esta interfaz aún si el líquido de fondo no es conductivo. 
	
	Sólo los medidores servo-operados de última generación son capaces de ofrecer esta posibilidad integrada dado que su desplazador detecta con gran exactitud el nivel del líquido mas pesado - - por flotación".
Esta medición, en sistemas a base de radar o HTG, suele realizarse por medio de sensores capacitivos adicionales. Este tipo de sensor es bastante complicado de instalar, relativamente costoso (se necesita hacer una perforación tipo Hot-Tap en la pared del tanque) y generalmente poco exacto cuando su medición es analógica. Exactitudes varían de 0,5% a 2% para rangos de nivel de 1 a 2 metros.
Un medidor servo como el Enraf 854 puede medir la interfaz del agua con una exactitud de 2 mm, pero su restricción frente a productos contaminantes, pegajosos o viscosos representa una desventaja.


-Medidores radiactivos.

En este tipo de medidores, una fuente radiactiva emite un haz de rayos (gamma, alfa, etc.) que viaja a través del tanque y su contenido. Hasta un detector ubicado en el lado opuesto. En el detector existe un contador Geiger que produce un impulso eléctrico en respuesta a cada foton que llega al detector. Estos pulsos son integrados y transformados en una señal de corriente proporcional a la radiación recibida en el contador. Si el nivel del material en el recipiente está por debajo del haz de rayos, la radiación recibida en el contador es mayor que cuando el material está en la trayectoria del rayo.

Este tipo de medidores pueden ser usados para niveles límites o nivel continuo. Pueden ser utilizados para detectar el nivel de la mayoría de los líquidos, sólidos o material viscoso almacenado en un recipiente. Todos los elementos del sensor son externos al recipiente; de modo que la presión, la temperatura, materiales altamente viscosos, corrosivos, abrasivos o muy pesados no afectan al sistema de medición.


El material radiactivo está contenido en una doble cápsula de acero inoxidable soldada, de modo que en ningún caso hay peligro de que pueda escapar dicho material. Dado que el material radiactivo irradia en todas las direcciones, este se coloca en el interior de un cabezal protector que permite la salida por un solo lado, sólo en la dirección en la que está situado el detector.


Se presenta a continuación un dispositivo de medición de nivel que usa rayos LASER (siglas en Ingles de: Amplificación de Luz por Emisión Estimulada de Radiación):
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	PISTOLA LASER para LIQUIDOS con SUPERFICIE QUIETA
La longitud de onda de un rayo laser es considerablemente más corta que la de Radar y Ultrasonido, y no refracta al atravesar vapores o hidrocarburos estratificados. Por ello brinda mayor precisión. Diseñada para Control preciso de Inventario en Playas de Tanques donde los Líquidos a medir están quietos, esta Pistola se apoya verticalmente sobre una boca superior y se dispara. Mide el corrimiento de fase entre el haz emitido y el de retorno, siendo la distancia a la superficie función de ese desfasaje.  

	Computa Nivel, Volumen, y Espacio Disponible - - que muestra en su LCD de 16 caracteres. Guarda hasta 100 tanques, en su memoria, incluyendo tabla de strap. Construcción: aluminio. Alimentación: batería recargable. Alcance: hasta 15 m. Exactitud: +/- 1,5 mm. Salida: a PC mediante RS-232. OK 30 a 60ºC. No apta Zona "0" ni Intemperie.
PHASE LASER SYSTEMS, USA, desde $4.225*
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Este es un tipo de sensor no intrusivo. El sistema de medición está formado por principalmente por un módulo electrónico de micro-ondas, una antena, sensores adicionales (principalmente sensores de temperatura) y una unidad local remota de indicación.

El principio de operación está basado en el cambio de frecuencia de la señal de radar emitidad hacia la superficie del líquido. La señal reflejada por la superficie del líquido en el recipiente tiene una frecuencia diferente a la de la señal transmitida.

Esta diferencia de frecuencia es proporcional  a la distancia que existe entre el transmisor y la superficie del líquido.

La señal de microondas es emitida por una antena la cual direcciona la señal perpendicularmente hacia la superficie del líquido. Existen dos tipos principales de antena: La antena parabólica, y la antena tipo corneta.

Las principales aplicaciones de este tipo de medidores son las siguientes: Medición de nivel  de productos de hidrocarburos, asfaltos, químicos, gas natural licuado (GNL). También se puede medir el nivel de sólidos. Una aplicación muy común es en la medición de tanques de techo fijo y tanques de techo flotante, en la industria petrolera y petroquímica. Entre sus ventajas están que son muy buenos, fáciles de instalar. Aún así presentan la desventaja de que son un problema al descalibrarse y resultan muy costosos.

A continuación se presentan algunos medidores de nivel por radar:
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	IQ RADAR para LIQUIDOS
Sin contacto con el producto, opera de manera similar a los Ultrasónicos pero utiliza pulsos electromagnéticos de mucho mayor frecuencia: 5.8 GHz en lugar de ultrasonido. Su funcionamiento no depende de la atmósfera atravesada por lo que logra Gran Precisión en Autoclaves con Vacío o Alta Presión, a través de Gases y Vapores de Hidrocarburos, a través de Espumas, y de Altas o Bajas Temperaturas, condiciones difíciles para el mejor Ultrasónico. Ha tenido difusión en Procesos Químicos, Petroquímicos, Farmacéuticos, Alimenticios, Pulpa y Papel. La calibración con Programador externo evita la apertura del Instrumento en el campo.  

	Instalación: superior vertical con brida de 2, 3 ó 4". Construcción: Carcaza de Aluminio y Antena de Teflón. Alimentación: 110-220 VCA.Indicación: LCD programable exhibe Altura, Contenido, Espacio Disponible. Alcance: hasta 10 m. Salida: 4-20 mA ópticamente aislada para conexión a PLC o Indicador Remoto. Exactitud: +/-0,3%. OK 1 a 10 bar y -40 a 200ºC. Apto Intemperie NEMA 6. Versiones: Antiexplosiva aprobada por SIRA. Opcionalmente puede conectar al Indicador Digital Remoto.
MILTRONICS, Canadá, desde $3.950* incluye Programador Externo, no incluye Indicador Remoto.
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	RADAR de PROCESO (es el MEDIDOR a MICROONDAS de P+F)
Transmite un haz de microondas en la Banda de 24 GHz con frecuencia modulada. Cuando recibe el haz reflejado mide el retardo existente entre las dos frecuencias, el cual es proporcional a la distancia. Es virtualmente inmune a altas o bajas temperaturas, presión, vacío, gas, gases estratificados, e intemperie en condiciones adversas (nieve, niebla, lluvia, polvo.) Este dispositivo permite detección del movimiento con reconocimiento de su dirección, y velocidad de respuesta graduable. Es utilizado en sistemas anti-colisión de grúas, y medición continua de Nivel en líquidos y sólidos. Construcción: aluminio. Exactitud <2% en modo "FAST"; <0.35% en "ACCURATE". Alcance 2 a 30 m, y 4 a 60 m. Alimentación 20-30 VCC. Dimensiones (cm) 30x13,4x9,6. 

	Salidas 0 -20 mA y 4-20 mA en corriente; 0-10V y 2-10V en voltaje; y RS232. Aptos Intemperie IP64. Puede ser conectado a un Indicador Digital Remoto. No Apto Zonas Ex, puede ser usado en Zonas “21” (Exposición ocasional a polvos explosivos)
PEPPERL+FUCHS, Alemania. Modelos desde $6.550. No incluyen Indicador


Custody Transfer
En el caso de las grandes terminales y plantas de almacenamiento, que reciben y despachan enormes volúmenes todos los días, pequeños errores en la medición de todos los días, pueden provocar grandes pérdidas, o ganancias, financieras. Y el éxito o la bancarrota de Terminales intermediarias.
En la mayoría de los países la contabilización de entradas y despachos de producto tiene que cumplir con rígidos reglamentos aduaneros e impositivos. Para que la facturación en base a la medición de un instrumento sea aceptable a ambas partes, tanto la compradora como la vendedora, necesita tener certificación para “Custody Transfer”. Todos los medidores de Enraf tienen esta certificación.
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Esquema del sistema HIMS con Servo
	Para que un despacho pueda hacerse indistintamente por masa o por volumen generalmente ambas unidades de medición deben estar certificadas para esa planta, y disponibles en el momento del despacho.  

Esta necesidad dio origen al desarrollo de sistemas híbridos, o HIMS (Hybrid Inventory Measurement System). Dotados de lo mejor de ambos mundos. medidores servo o radar y transmisores de presión, estos sistemas pueden brindar la máxima exactitud lograble según el estado actual de la ciencia - - pero a un costo algo mayor.
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Esquema del sistema HIMS con Radar
	El costo mayor inicial, bien entendido, es un costo que se va a ir amortizando en base a las economías operativas que se puedan realizar, en cada tanque, al:
[image: image7.png]



Aprovechar su capacidad hasta el último milímetro
[image: image8.png]



Tener un costo exacto para cada m3
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Poder facturar sin entregar de mas - - todos los días
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Saber si tiene pérdidas por filtración - - y cuánto le están costando
La amortización de este mayor costo depende de cada tanque y solo puede desprenderse de un cálculo individual.


En operaciones de Custody Transfer internacionales casi siempre se requiere que la facturación se haga en metros cúbicos a 15 grados Centígrados. Como consecuencia se necesitan siempre datos confiables para hacer la conversión. Hoy esta confiabilidad se obtiene de las distintas tecnologías en distintos grados - - que pasaremos a examinar.
Para aprovechar la capacidad de almacenamiento de una planta, en su totalidad, la capacidad de cada tanque, hasta el último milímetro, debe ser utilizable comercialmente.
Esto resulta posible con un sistema servo o radar pues pueden activar una alarma, o apagar una bomba, un milímetro antes del desborde.
Destacamos, sin embargo, que el medidor servo-operado no es apto para productos que contaminan el cable de medición, el tambor de medición, o el desplazador. Para medición por servo el producto no debe cristalizar, depositar residuos pegajosos, o ser demasiado viscoso. En cambio se destacan verdaderamente sus ventajas en tanques presurizados, refrigerados o criogénicos. Productos volátiles blancos son más difíciles de medir por un radar debido a que sus vapores distorsionan la propagación de las micro-ondas utilizadas.
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Esquema del sistema HTG
	En un sistema hidrostático HTG (Hydrostatic Tank Gauge) se generan errores debido a realidades físicas, dificultades con los transmisores de presión, y falencias en el mantenimiento que desfiguran la determinación de la densidad, elemento clave para convertir masa a volumen.  

Dependiendo de circunstancias que mas adelante repasaremos, la suma de estos errores puede tener, como consecuencia, una indeterminación en el cálculo del nivel que sobrepase la centena de milímetros, lo cual significa que no siempre resulta factible aprovechar confiablemente los últimos centímetros de cada tanque controlado con un sistema hidrostático.


Además, el hecho de tener que colocar el segundo transmisor de presión a, por ejemplo, 2 m del fondo del tanque hace que por debajo de ese valor no se pueda medir la presión y, por ende el sistema no pueda calcular el nivel. Estas limitaciones físicas impiden el máximo aprovechamiento de la capacidad del tanque.
	
	RADAR ENRAF para LIQUIDOS
Utiliza tecnología planar, que consiste en enviar no un pulso (como el IQ Radar de Milltronics), sino una señal contínua centrada en 10 GHz, que cambia de frecuencia entre 9,5 y 10,5 GHz, y mide el corrimiento de fase entre la señal emitida y la reflejada. Luego digitaliza la señal para procesarla (el IQ Radar es analógico). Después del Servo Operado 854, descrito con anterioridad, tiene la mayor exactitud que se pueda lograr, dado el estado actual de la ciencia. Se utiliza en Playas de Tanques con Hidrocarburos o Productos Químicos, para despacho a Buques o Camiones Cisterna, donde la medición se conecta a un Sistema Entis para facturación según se describe más abajo. 

	No tiene piezas móviles y no requiere ningún mantenimiento salvo limpieza ocasional, cuando el instrumento avisa.Funciona en Tanques Subterráneos, Presurizados, o Criogénicos hasta 40 m de altura. A veces necesita caño guía. Instalación: mediante brida de diámetro variable. Construcción: Antena de AISI 316, Carcaza de fundición de duraluminio. Alimentación: 65, 110-220 VAC. Salidas: 4-20 mA, 2 relés. Exactitud: 1mm hasta 40m. Alarmas: 4. OK entre 0,5 y 7 bar, y entre -40 y 85ºC. Apto Zona "0". Aprobado por PTB** y FM***. 
ENRAF, Holanda, modelos desde $ 11.900*


