O Bray

Como se pueden lograr
cero emisiones o
emisiones reducidas

para la automatizacion de
tuberias de gas a través
de soluciones de diseho
personalizado.

RESUMEN EJECUTIVO

Desde los comienzos de las tuberias de transmision de gas, las valvulas
relacionadas con la seguridad critica han utilizado el gas de la tuberia para operar
un actuador de vélvula accionado por fluidos. La mayoria de estas valvulas
automatizadas se ubican de manera remota, por lo que se necesitan fuentes de
energia alternativa. Los actuadores accionados por fluidos utilizan una sustancia
gaseosa comprimible (incluido el aire de los instrumentos) o un fluido no
comprimible para presurizar una camara en el actuador y asi crear un empuje lineal
0 una salida de torque rotacional.

Hoy en dia, las noticias regularmente se enfocan en los efectos del calentamiento
global en el medioambiente, incluidas las emisiones de metano provenientes de
valvulas de tuberias de gas controladas de manera tradicional. Por lo tanto, la
disponibilidad de una fuente alternativa de energia limpia es altamente deseable,
para que las redes de tuberias existentes puedan adaptarse apropiadamente.
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COMO FUNCIONAN
LOS ACTUADORES
ACCIONADOS POR
FLUIDOS PARA
TUBERIAS DE GAS

Las PST tradicionales requieren que
alguien opere la valvula en el sitio.

La presidn de la tuberia de gas se utiliza para alimentar un actuador cilindrico
lineal (empuje) o rotacional (torque) para abrir y cerrar la valvula. Si el gas de

la tuberia no estd tratado (agrio), un actuador tipo neumohidraulico ofrece una
interfaz para gas/aceite que mantiene el gas corrosivo fuera del actuador y los
controles. En el caso del gas tratado (dulce), puede alimentar directamente el
actuador, siempre que se use la filtracidn adecuada para evitar que las particulas u
otra contaminacion dafen los sellos del médulo de presién del actuador.

Un actuador doble accidn accionado por fluido utiliza la presidon de suministro para
abrir o cerrar la valvula. Un actuador de retorno por resorte utiliza la presién de
alimentacion de fluidos en una direccion, pero una vez liberada la presion, un resorte
mecanico impulsa el actuador en la direccién inversa (lo que se conoce como falla
segura).

Las aplicaciones de vélvulas automatizadas que se utilizan en operaciones de

seguridad para tuberias de gas incluyen:

> Operacién Manual Local de Abierto/Cerrado: Valvulas de control direccionales
operadas con palanca.

> Operacién Remota de Abierto/Cerrado: Valvulas de control direccional
operadas por solenoide.

> Servicio Relacionado con la Seguridad: “Interrupcion de linea” y otras
capacidades de cierre. El actuador puede cerrarse basdandose en una senal de
baja presion de un transmisor de presion en las tuberias o una seflal remota de
cierre de emergencia (ESD).

Operacioén de Interrupciéon de Linea

Interrupcién de linea es un término comun en la industria de las tuberias de gas en
relacion con una funcién especifica que se requiere para cerrar una tuberia de gas
en el caso de una ruptura que pueda producir una falla catastrofica. Los actuadores
de interrupcion de linea estan equipados con sensores de presion para detectar una
tasa significativa de caida de presién. La tasa de caida de presion se determina para
evitar disparos innecesarios causados por las fluctuaciones normales de presion,
pero en el caso de una ruptura de la tuberia ,cierra las valvulas aguas arriba y aguas
abajo de la falla en la tuberia.

Pruebas de Carrera Parcial

Otra funcion comun de la automatizacion critica de tuberias de gas consiste en
realizar regularmente una prueba de carrera parcial (PST) para garantizar que la
valvula esté lista para el servicio y no se haya atascado en la posicidon abierta. La
funcién de control PST se utiliza para mover parcialmente la valvula, lo que asegura
que quede libre para operar sin afectar en absoluto el flujo de la tuberia. Una

vez que se detecte movimiento, el control PST regresa el actuador a la posicion
totalmente abierta. Es importante garantizar la disponibilidad de cualquier valvula
gue se requiera para prestar un servicio relacionado con la seguridad, incluso las
pruebas son obligatorias a nivel federal para una programacioén periddica regular.

Las PST tradicionales se realizan mediante el uso de un dispositivo manual en el
actuador para evitar que la valvula se cierre por completo. Cuando se envia una
sefal de control al actuador, se requiere que alguien opere la valvula en el sitio. Una
vez que se haya establecido la confirmacion visible del movimiento de la valvula,

el actuador regresara a la posicidon totalmente abierta y el operador retirara el
dispositivo mecanico que restringe el movimiento de la valvula.
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ABORDANDO LAS EMISIONES
DE GASES DE ESCAPE DE LOS
ACTUADORES DE VALVULAS
DE TUBERIAS DE GAS
TRADICIONALES

El fluido hidrdulico es el medio
de operacidon mas eficiente para
torques o empujes elevados.

Figura 1 (Derecha):

Ejemplo de actuador de prueba de carrera
parcial (PST) gas-hidraulico compatible con
SIL 3 instalado recientemente en servicio
de interrupcion de linea.

Figura 2 (Extremo derecho):

Ejemplo de unidad de energia solar para
impulsar una bomba eléctrica para el
actuador hidraulico.

Debido a los torques o empujes elevados necesarios para operar valvulas de gran
didmetro o alta presion, el medio de operacion mas eficiente es el fluido hidraulico.
En algunos casos, los actuadores hidraulicos utilizan una bomba para generar hasta
3000 psi (207 bar) de presion de fluido para accionar la valvula.

El fluido hidraulico es no compresible y genera una fuerza instantanea; mientras
que el aire de los instrumentos, o un gas, es compresible y requiere la acumulacién
de presién antes de que haya suficiente fuerza para mover la valvula. La presion
hidraulica también brinda una gran exactitud posicional y repetibilidad precisa para
una valvula que controla el flujo entre una posicion totalmente abierta o cerrada.
Lo mas importante es que el actuador hidraulico accionado por bomba no ventila
ninglin medio de alimentacién a la atmésfera. En cambio, cuando se libera la
presion del fluido, el aceite hidraulico regresa al depdsito hidraulico para reutilizarse
en la préoxima carrera de alimentacion del actuador.

Bray ofrece alternativas de actuacion neumohidraulica tradicional mediante el uso
de soluciones hidraulicas de disefio personalizado para satisfacer los requisitos
Unicos de su contexto o regulacién ambiental, sus opciones de energia y su
presupuesto.

© 2022 BRAY INTERNATIONAL. TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. BRAY.COM

ES_WPR_AC_98EH_OG_20220405 3 de 10



WHITE PAPER

O Bray

REDUCIENDO LAS EMISIONES

CON EL USO DE UN

ACTUADOR GAS-HIDRAULICO

Figura 3:
Diagrama de muestra de un actuador
hidrédulico accionado por gas.

OPCIONES

>
>
>
>

>

Control local de abierto/cerrado
Control remoto de abierto/cerrado
Cierre de emergencia

Control automatico de interrupcién de
linea

Capacidad de PST electrénica

SOLUCION DE EMISIONES REDUCIDAS

Actuador Gas-Hidraulico

Un actuador gas-hidraulico utiliza presion hidraulica para operar la valvula. Esta
presion proviene de una bomba hidraulica accionada por gas que carga un
acumulador hidraulico para almacenar multiples carreras de valvula. Esto reduce
significativamente la cantidad de gas de la tuberia por cada carrera de valvula que
se expulsa a la atmosfera.

Lo mas importante es que el fluido hidraulico presurizado autocontenido drena de
vuelta a un depdsito hidraulico para su reutilizacién, lo que impide la posibilidad de
gue se combine con el gas de alimentacion y sea expulsado a la atmodsfera. Con los
actuadores neumohidraulicos tradicionales, el fluido hidraulico puede romper los
sellos del pistdn del médulo de presidn, lo que causaria un desequilibrio del fluido
hidraulico en los tanques de la interfaz de gas/aceite. Una vez que cualquiera de los
tanques se llene, dejara que parte del fluido hidraulico sea expulsado a la atmdsfera
con el gas de alimentacion. Usualmente puede encontrar evidencia de esto en el
campo con una capa de aceite que contamina el suelo debajo de la valvula.
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CERO EMISIONES
USANDO UN ACTUADOR
ELECTROHIDRAULICO

Los actuadores electrohidraulicos
de Bray son soluciones diseiladas
para cada aplicacioén.

Figura 4:
Diagrama de muestra de un actuador
hidrédulico alimentado por bateria solar.

OPCIONES

> Control local de abierto/cerrado

> Control remoto de abierto/cerrado

> Cierre de emergencia

> Control automatico de interrupcién de
linea

> Capacidad de PST electrénica

La energia necesaria para operar una bomba hidraulica puede provenir de diversas
fuentes (entre ellas, suministro de red eléctrica, generadores portatiles, banco de
baterias solares o energia edlica) sin tener que recurrir al uso de la presion del gas
de la tuberia.

Al seleccionar y dimensionar un actuador, existen mas consideraciones que solo la
demanda de torque de la valvula y el factor de seguridad, incluida la velocidad de
carrera de la valvula y las capacidades de falla segura (apertura en caso de falla,
cierre en caso de falla o falla en ultima posicion). Estos factores son clave para
seleccionar la combinacién mas eficiente de bomba y actuador hidraulico.

En instalaciones remotas con disponibilidad limitada de fuentes de energia, la
conservacion de la energia es crucial. Los actuadores electrohidraulicos de Bray
son soluciones disefiadas para cada aplicacion que utilizan opciones de energia
disponibles y seleccionan el almacenamiento eficiente de energia para realizar
multiples carreras de valvula, sin tener que hacer funcionar constantemente la
bomba hidraulica.
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Las pruebas de carrera parcial
electrénicas pueden realizarse
sin la necesidad de que haya
un operador en el campo para
controlar el movimiento de la
valvula.

Principio de Operacion

La presién hidraulica para hacer funcionar el actuador se obtiene facilmente de
una bomba, un acumulador hidraulico o una combinacidon de ambos. Si se utiliza un
acumulador de energia almacenada para mantener la presion hidraulica, el sistema
serd monitoreado mediante el uso de un sensor de presiéon y el controlador del
actuador hara funcionar la bomba hidraulica para “llenar” el sistema. Por lo tanto,
la presidon siempre esta disponible cuando se requiere un actuador ya sea de doble
accién o de retorno por resorte para que la valvula se desplace una o mas veces.

El principio de funcionamiento es el mismo que el de la bomba hidraulica
alimentada por gas, salvo que la bomba se acciona con baterias eléctricas
cargadas con energia solar, un generador portatil o turbinas edlicas. El sensor de
presion del acumulador cargado con nitrégeno activara la bomba hidraulica para
recargar el acumulador cuando se detecta baja presion.

Los PST electrénicos pueden realizarse sin la necesidad de que haya un operador
en el campo para controlar el movimiento de la valvula. El sistema de control de

los actuadores puede aceptar una sefal de PST remota y comenzar el cierre del
actuador. Un sensor de limite de carrera exclusivo se programa para la desconexion
al 10% del cierre y cancelar la sefal del PST, lo que permite que el actuador regrese a
la posicion totalmente abierta. ElI PST electrénico también incorpora una funcion de
temporizacion, de modo que se registra un movimiento parcial dentro del tiempo de
carrera estandar.

La interrupcién de linea también se logra al usar transmisores de presién de las
tuberias para indicarle al controlador del actuador cuando se requiere la secuencia
de interrupcién de linea. Los sensores de presidon desconectaran la funciéon de
“restablecimiento” manual habitual de los controles de la valvula de interrupcion
de linea en el actuador como parte de la secuencia de reapertura de la valvula.

El actuador no se reiniciard a menos que haya una seflal remota de apertura y se
presione el botén de “reset” local. La valvula también se puede cerrar durante las
operaciones normales a través de un contacto seco por separado para iniciar un
cierre.
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DISENO PARA SATISFACER
LAS NECESIDADES
ESPECIFICAS DE LOS
CLIENTES

Al usar un diseiio personalizado,
Bray puede proporcionar un
actuador rentable con bajo costo
de adquisicién.

NIVEL DE INTEGRIDAD DE
SEGURIDAD

En el mercado actual, hay marcas de actuadores electrohidraulicos que ofrecen
un alto nivel de caracteristicas y beneficios estandarizados, que terminan siendo
muy costosos. Sin embargo, muchas aplicaciones no justifican ese nivel de
especializaciéon o inversion.

La electrohidraulica de disefio personalizado sigue el simple principio de usar
componentes probados y confiables para disefar y construir actuadores hidraulicos
que satisfacen las especificaciones técnicas exactas del cliente. Con items estandar
listos para usar que pueden obtenerse facilmente a nivel local, Bray puede
suministrar un actuador rentable con un bajo costo de adquisicion que el usuario
final puede reparar y mantener en campo.

Al elegir el producto adecuado para su aplicacidn, los factores a tener en cuenta
incluyen la complejidad del disefio, el costo, la calidad, la confiabilidad y la
capacidad de mantenimiento. El proceso se inicia con el equipo de ingenieria de
Bray que reune los requisitos especificos de cada cliente con fin de identificar
que es lo esencial para la aplicacion. En la etapa de viabilidad se puede ofrecer
el célculo del presupuesto vy la fijacion de precios, asi como planos y esquemas
electrénicos que pueden incluirse en el proceso de modelado del disefio.

Bray creard un disefio personalizado del actuador electrohidraulico para satisfacer
sus requisitos funcionales. Nuestra unidad de energia hidraulica puede ser
autocontenida o un patin independiente montado sobre una unidad de energia
hidrdulica que puede suministrar presion hidraulica para multiples actuadores.

Recientemente, la industria ha adoptado Niveles de Integridad de Seguridad (SIL)
para los sistemas de control criticos en este tipo de instalaciones. Una clasificacion
SIL es el célculo de la posibilidad que un sistema falle basandose en la clasificacion
de seguridad de cada componente del sistema, ademas de la arquitectura del
sistema de control. Todos estos factores contribuyen con el nivel de confiabilidad

y redundancia que determinara la clasificacion SIL. Las capacidades incorporadas,
como la capacidad para pruebas de carrera parcial (PST) electrdnicas, aumentaran
la clasificacion SIL de un paquete de vélvulas automatizadas. Bray puede ofrecer
paquetes de actuadores y valvulas relacionados con la seguridad con una
clasificacién SIL tnica para una facil integracion al proceso general.
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CARACTERISTICAS
MECANICAS DISPONIBLES
PARA EL ACTUADOR YUGO
ESCOCES S98 DE BRAY

Figura 5:

Ejemplo del actuador yugo escocés Serie
98 con accionamiento manual hidraulico
independiente.

Figura 6:

Ejemplo de sensores de limite de carrera
para uso independiente del sistema de
control del actuador.

Accionamiento Manual Hidraulico

Si no hay energia eléctrica, el actuador puede abrirse manualmente usando la
bomba hidraulica integral de accionamiento manual. Esta puede formar parte de
una unidad integral de energia hidrdulica o un sistema de accionamiento manual
hidraulico independiente si la unidad de energia hidraulica esta en una ubicacién
remota.

Control de Velocidad de Carrera del Actuador
Las velocidades de apertura y cierre del actuador se controlan mediante valvulas
de control de flujo en el circuito hidraulico.

Sensores de Limite de Carrera con Indicador de Posicién

Normalmente se suministra un par adicional de sensores de limite de carrera

(1 x abierto, 1 x cerrado) para uso independiente del cliente. Estos sensores de
Iimite de carrera son independientes del sistema de control del actuador y le
permiten al cliente verificar la posicion del actuador. Estos sensores de limite de
carrera indican cualquier falla de la solenoide durante la carrera de la valvula.
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Figura 7:
Ejemplo de dispositivo de prueba de
carrera parcial mecanica.

Figura 8:

Ejemplo de médulo de amortiguador

hidraulico.

Dispositivo Mecanico de Prueba de Carrera Parcial

Si el cliente quiere un dispositivo mas tradicional de pruebas de carrera parcial
(PST), el actuador S98 de Bray tiene un dispositivo de PST mecanica opcional que
forma parte del mecanismo yugo escocés y no es un dispositivo independiente
incorporado al acoplamiento del actuador de la valvula.

El dispositivo de PST mecanico requiere una intervenciéon manual en el sitio para
su conexion. Un contacto seco envia una sefal a la sala de control cada vez que el
dispositivo esta conectado para evitar una conexién accidental cuando no se esté
realizando una PST. El actuador puede operarse de manera remota, ya que la PST
mecanico restringe el movimiento del actuador. El movimiento parcial puede ser
confirmado visualmente por el operador del sitio o de manera remota a través de
un juego convencional de sensores de limite de carrera para activar el final de la
carrera parcial. Luego, la sala de control puede reabrir la valvula y el PST mecéanico
puede desconectarse y cerrarse con candado.

Amortiguador de Asentamiento de la Véalvula

Para algunas aplicaciones, se requiere que la carrera de falla del resorte funcione
en menos de un segundo. Esto se logra con nuestro actuador S98EH que utiliza
componentes de flujo con el Cv mas alto (Kv). Sin embargo, a veces se requiere
que evitemos dafos fisicos potenciales por golpear la valvula en el asiento de la
misma. Para esto, la Serie 98 de Bray ofrece un mdédulo de amortiguador hidraulico
gue puede estar equipado con un actuador de doble accidn o uno de falla segura
de resorte. Este amortiguador hidraulico puede calibrarse para absorber la fuerza
lineal del médulo de presidn hasta un 20% del recorrido. Esto asegurard que la
carrera siga siendo rapida, pero el final de la carrera ingrese suavemente en el
asiento de la valvula.
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CONCLUSION El actuador electrohidraulico es mas apto para funciones confiables relacionadas
con la seguridad. Los actuadores neumohidraulicos o de gas directo tradicionales a
menudo dependen de controles neumaticos convencionales y expulsan el gas de la
tuberia a la atmodsfera. Los actuadores electrohidraulicos autocontenidos usan una
cantidad minima o nula de gas de tuberia para accionar la vélvula, segun el método
seleccionado para presurizar el fluido hidraulico.

Ademas, los actuadores electrohidraulicos de Bray utilizan componentes estandar
de energia de fluidos para satisfacer las especificaciones exactas del cliente. Las
piezas de repuesto pueden obtenerse localmente para permitir que el cliente haga
el mantenimiento del actuador sin un técnico de servicio de la fabrica, lo que da
tranquilidad y ofrece un menor costo de mantenibilidad. Las funciones criticas de
falla segura, como la interrupcion de linea y las PST, se mantienen mediante el uso
de un controlador légico programable de vanguardia que cumple con el nivel de
redundancia requerido para cada aplicacion.

La operacién segura es la mayor prioridad para cualquier instalacion midstream,
entre ellas, lineas de transmisién, estaciones de medicién, estaciones de compresiéon
0 bombeo y almacenamiento de productos. Bray puede ayudar a identificar cuales
son los mejores productos de actuadores y valvulas para usar, desde la etapa de
viabilidad inicial hasta la instalacion final y el arranque.

ACERCA DEL AUTOR Howard Williams es gerente de desarrollo comercial de Actuadores y Controles de
Bray International. Con un titulo de ingenieria mecanica naval y un MBA, Howard
tiene una experiencia de mas de 38 afos en la automatizacién de valvulas.
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