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SUMARIO

Un Sistema Instrumentado de seguridad tiene como objetivo mantener en un estado
seguro a un proceso o llevar al proceso a un estado seguro cuando se presenta una
situacion anormal.

El presente informe trata sobre el disefio de un Sistema Instrumentado de Seguridad
(SIS) de un horno alimentado por Gas Natural y Petréleo residual, por lo que se propone
la seleccion y ubicacién de la instrumentacion, valvulas y la estrategia de seguridad.

En la seleccion de los equipos se consideran conceptos como Nivel Instrumentado de
Seguridad, ambiente explosivo y valvulas a prueba de fuego de acuerdo a las normas
IEC61508 para Sistemas instrumentados de seguridad y API por tratar con combustibles,
asi también se presenta el disefio del diagrama de cableado de los instrumentos y una
propuesta de la estrategia del sistema de seguridad del horno, precios de equipos y
cronograma de implementacion.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha masificado el uso del gas natural como combustible en la
industria. El gas natural como cualquier otro combustible tiene un inherente riesgo de

incendio y explosion, ello produce altos daios a la infraestructura y salud.

Para mitigar los peligros relacionados a los combustibles, el presente informe propone el
diseno de un Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) de un horno industrial
alimentado por gas natural y petréleo residual, el cual tiene como finalidad mantener y/o
llevar al horno a un estado seguro cuando una situacidn anormal aparece, para la
elaboracion del diseio se toma como referencia las normas IEC para Sistemas
instrumentados de Seguridad y API por la utilizacion de combustibles.

El capitulo 1 trata sobre la descripcidn del problema, objetivos y limitaciones del disefio
El capitulo 2 muestra la teoria de hornos industriales, Sistema instrumentados de
seguridad asi como una especificacion de las normas relacionadas.

El capitulo 3 describe brevemente la solucién del problema.

El capitulo 4 describe las condiciones iniciales del horno, sin considerar un SIS.

El capitulo 5 describe el disefio del SIS, considerando para ello: La seleccion de los
instrumentos, puntos de montaje mediante los P&ID, diseio del diagrama de cableado, la
seleccion del controlador con sus modulos de entrada y salida y la estrategia de
seguridad del sistema.

El capitulo 6 presenta una propuesta de precios y cronograma de la implementacion.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, anexos, bibliografia que
dan sustento a este informe.



CAPITULO|
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1 Horno Industrial

El horno industrial o de proceso se utiliza para generar y transmitir calor por medio de la
combustion, el calor se transmite al fluido por medio de un serpentin instalado
internamente en el horno. El objetivo consiste en elevar la temperatura del fluido de
acuerdo a los requerimientos del proceso y sin sobrepasar limites de operacién a fin de
evitar incendios y/o la degradacién del fluido a calentar.

El horno que se utiliza en el presente disefo es del tipo Cilindro vertical que presenta una
zona convectiva y una zona radiante, en la Figura N° 1.1 se muestra un ejemplo de este
tipo de horno.

Figura N° 1.1 Horno tipo Cilindro vertical
Ref. Honeywell Company. Fired Heaters



1.1.1 Partes de un Horno Industrial

A continuacidon se describe brevemente las partes de un horno industrial, en la Figura N°
1.2 se muestra un detalle del mismo.
a) Zona Radiante

Es la zona mas cercana a los quemadores y la transferencia de calor se realiza mediante
radiacion.

b) Zona Convectiva

Es la zona en la cual la transferencia de calor se realiza por conveccion, es decir se
calienta mediante los vapores y gases provenientes de la zona radiante.
c) Serpentines
Son tuberias por las cuales pasa el fluido a calentar, estan dispuestos de manera vertical
y paralelo a la direccién de la llama en la zona radiante, y de manera horizontal en la
zona convectiva, para aprovechar mejor el calor generado por los quemadores.
d) Chimenea
Es un conducto por el cual se emana los gases o vapores de la combustion a la
atmosfera.
e) Quemadores
Proporcionan calor al horno mediante la combustion, En este caso se utiliza un quemador
dual, teniendo como combustibles: Gas natural y petréleo residual, cada combustible con
su lanza o boquilla independiente. Para el caso de combustidon con petréleo residual se
utiliza vapor de agua para pulverizarlo. El consumo de vapor es aproximadamente de 30
a 35% del peso de combustible.
f) Mirillas

Son visores a los lados del horno, las cuales sirven para poder observar la camara
interna del horno, observar la llama, estado de serpentines entre otros.

g) Damper

El damper sirve para ajustar el tiro del horno, el cual debe mantener una presiéon negativa
en la base del horno.

h) Refractario

Es un aislante térmico y tiene como objetivo conservar el calor interno del horno y
proteger la estructura del horno de productos producidos de la combustion.

i) Deshollinadores

Sirven para eliminar el hollin, 6xidos de vanadio y otros productos generados por la
combustién del petréleo residual. Estos limpian el horno por medio de vapor.

1.2 Peligro

Es una situacién que puede ocasionar un incidente.



Se dice “peligro real” cuando existe aqui y ahora y “peligro potencial” cuando el peligro no
existe ahora, pero puede existir dentro de un determinado tiempo.

El peligro hace "probable" un incidente, mientras que el riesgo hace "posible" el dafo
consecuente del incidente.

| DAMPER |—— —EL=
CHIMENEA |

i ZONA
_~|CONVECTIVA

ENTRADA DEL HORNO.':‘H—<| [

P ] S
[REFRACTARIO}” , it  HACIA LA ZONA RADIANTE
REFRACTARIOK | |
 MRILLAs L
== -
DESDE LA ZONA RADIANTE > SALIDA DEL HORNO >
, 3 .
|
| |
' i
|i [ zoNa
li————"""] RADIANTE |
} | |!
|
| | [ | ||
[QUEMADORES |————

Figura N° 1.2 Partes de un Horno Industrial tipo cilindro vertical
1.2 Riesgo
Es la combinacion de la probabilidad de un suceso y sus consecuencias, la Tabla N°1.1
muestra la clasificaciéon de riesgos segun la IEC61508.
Consecuencia segun la IEC 61508:
- Catastréfica: Multiples perdidas de vida.
- Critica: Perdida de una vida.



- Marginal: Lesiones graves en una o0 mas personas.
- Insignificante: Lesiones menores.
Probabilidad de suceso u ocurrencia segtn la IEC 61508:
- Frecuente: Muchas veces en la vida util del SIS.
- Probable: Varias veces en la vida util del SIS.
- Ocasional: Una sola vez en la vida util del SIS.
- Remoto: No es probable en la vida util del SIS.
- Improbable: Muy poco probable que ocurra.
- Increible: No se puede creer que haya ocurrido.
Tabla N°1.1 Clasificacion de riesgos segun la IEC 61508

FRECUENCIA CONSECUENCIA

CATASTROFICA | CRITICA [ MARGINAL | INSIGNIFICANTE

FRECUENTE

PROBABLE
OCASIONAL
REMOTO

IMPROBABLE

INCREIBLE

1.3 Analisis de los Peligros de los Procesos (PHA)

En los Estados Unidos, OSHA Administracion de Seguridad de Procesos (PSM) y el EPA
Programa de Gestion de Riesgos (RMP) existen normas que dictan que un PHA se
puede utilizar para identificar los peligros potenciales en la operaciéon de un proceso y
determinar las medidas de proteccidén necesarias para proteger a los trabajadores, la
comunidad y el medio ambiente. El alcance de un PHA puede variar desde un analisis de
seleccion muy simple hasta un complejo analisis de peligros y operatividad (HAZOP).

1.4 HAzZOP

Es una exanimacién sistematica y metédica de un proceso de disefio que utiliza un
equipo multidisciplinario para identificar los peligros o problemas de interoperabilidad que
podrian resultar en un accidente. Un HAZOP proporciona un orden de prioridades para la
implementacion de estrategias de mitigacion de riesgo, como un SIS o ESD.
Si un analisis de riesgo determina que la integridad mecanica de un proceso y el control
del proceso no son suficientes para atenuar el peligro potencial, se requiere un SIS.



1.5 Capas de Proteccion

Los métodos que proporcionan capas de proteccion deben ser:

- Independientes.

- Verificables.

- Confiables.

- Disefiado para el riesgo especifico de seguridad.

Las capas de proteccién se pueden utilizar para reducir el riesgo inaceptable hasta un
nivel aceptable. La cantidad de reducciéon de riesgo para cada capa depende de la
naturaleza especifica del riesgo de la seguridad y del impacto de la capa sobre el riesgo.
Se debe utilizar un analisis econémico para determinar la combinacién apropiada de
capas para mitigar los riesgos de seguridad, en la Figura N° 1.3 se muestra un diagrama
de bloques de las capas de proteccion.

Respuesta de la comunidad a los planes de emengencia

Respuesta al Plan de Emergencia

Capa de Mitigacion
- Sistema de mitigad6n mecanica (valvulas de alivio, discos de
ruptura).
- Diques de contencién.
- Mitigaddn del SIS, detectores de fuego y gas, alamas y
sistema automatico de extintores(F&GS), Despresurizaddn de
emergencia, aislamiento.

Capa de Prevencion
- Nivel de Alarma de seguridad
- Prevencion del SIS.

Capa de Control de Procesos
- Sistema Basico de Control de Procesos.
- Alamas del Proceso.
- Supervisiéon eintervencion del operador.
- Arranquey parada normal de los equipos del
proceso.

Disefio Intrinseco del Proceso

Figura N° 1.3 Capas de Proteccion



16 Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS)

El sistema Instrumentado de seguridad también se conoce como: Sistema de Parada de
Emergencia, Sistema de parada de seguridad, Sistema Instrumentado de Proteccion y
Sistema critico de Seguridad, tiene como finalidad mantener un proceso en un estado
seguro, o conducirlo a un estado seguro cuando una situacién anormal se presenta. Para
ello, puede tener una o varias funciones de seguridad (SIF) de acuerdo a los riesgos del
proceso que deben estar disponible en todo momento (Alta disponibilidad).

El SIS al igual que un sistema de control tiene 3 componentes: El sensor, el dispositivo
I6gico y el actuador, tal como se muestra en la Figura N° 1.4.

Las fallas mas comunes en los Sistemas Instrumentados de Seguridad son los
siguientes:

- Incorrecta especificacion del sistema, hardware o software.

- Omisién en la especificacion de requerimientos de seguridad:

- Fallas aleatorias de hardware.

- Fallas sistematicas de hardware y software.

- Causas comunes de Fallas.

- Error Humano.

- Influencias ambientales.

- Disturbios en las fuentes de alimentacion.

Cuando se requiere un SIS, se debe determinar uno de los siguientes niveles:

- Nivel de reduccion de riesgo asignado al SIS.

- Nivel Integrado de Seguridad (SIL) del SIS.

Tipicamente, se realiza una determinacion de acuerdo con los requisitos de la norma
ANSI / ISA S84.01 o IEC 61508 durante el analisis de riesgos de proceso (PHA).

1.7 Alcance y disponibilidad del SIS

De acuerdo con la norma S84.01 ANSI / ISA e IEC 61508, el alcance de un SIS se limita
a la instrumentaciéon o los controles que son responsables de llevar un proceso a un
estado seguro en el caso de una falla.

La disponibilidad de un SIS depende de:

- Latasa de fallo de los componentes.

- Instrumentacién Instalada

- Redundancia

- Tipo de Votacion

- Cobertura del diagnostico

- Frecuencia de pruebas
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Figura N° 1.4 Diagrama simplificado de los elementos importantes de un SIS
Ref. Norma ISA84

1.8 Arquitecturas de Sistemas de Seguridad
De acuerdo a la norma IEC61508 se define varias arquitecturas o disposiciéon de canales
a aquellas que ayudan a reducir el riesgo y por lo tanto elevar el SIL.
1.9.2 Arquitectura 1001
Es la arquitectura mas simple, donde existe un unico elemento, cualquier falla no segura
del elemento podria provocar una falla en la funcién de seguridad asociada. La Figura
N°1.5 muestra un detalle de esta arquitectura.

Figura N°1.5 Arquitectura 1001
1.9.3 Arquitectura 1002
Esta arquitectura presenta dos elementos conectados en paralelo y cualquiera de los dos
elementos podria ejecutar la funcion de seguridad, debe existir una falla no segura en
ambos elementos para que la funcién de seguridad pueda fallar, la Figura N°1.6 muestra
un detalle de esta arquitectura.
1.9.4 Arquitectura 2002
Esta arquitectura presenta dos elementos y conectados en serie y los dos elementos
ejecutan la funcién de seguridad, si existe un fallo no seguro en un elemento la funcién de
seguridad podria fallar, la Figura N°1.7 muestra un detalle de esta arquitectura.



Figura N°1.6 Arquitectura 1002

Figura N°1.7 Arquitectura 2002
1.9.5 Arquitectura 3002
Esta arquitectura tiene tres elementos conectados en paralelo y minimamente dos
elementos ejecutan la funcién de seguridad, si existe un fallo no seguro de 2 elementos la

funcion de seguridad podria fallar, la Figura N°1.8 muestra un detalle de esta
arquitectura.

L1,

Figura N°1.8 Arquitectura 3002
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1.10 SIL (Nivel Integral de Seguridad)

Un SIL puede considerarse una representacién estadistica de la disponibilidad de un SIS
en el momento de un proceso de demanda. Esto ultimo se define como la aparicion de
una desviacion del proceso que produce en el SIS el curso de transicién a un estado
seguro.

El SIL es la prueba de fuego de disefno SIS e incluye los siguientes factores:

- Integridad de dispositivos.

- Diagnéstico.

- Sistematica y fallos de causa comun.

- Pruebas.

- Funcionamiento.

— Mantenimiento.

En las aplicaciones modernas, un sistema electrénico programable (PES) se utiliza como

el nucleo de un SIS.

Laintegridad del SIS aumenta por:

- La disponibilidad del sistema (expresado en porcentaje).

- Promedio de probabilidad de falla sobre demanda (PFDavg).

- Riesgo factor de reduccién (RRF y reciproco de PFDavg).

Estas designaciones fueron desarrolladas en respuesta a los graves accidentes que
resultaron en perdidas humanas, y estan destinadas a servir como una base para la
seleccidn eficaz y el disefio adecuado de los sistemas instrumentados de seguridad.

1.11 Determinacioén del nivel de integridad de seguridad (SIL)

Si un PHA llega a la conclusion de que se requiere un SIS, este solicita que se asigne un
SIL. La asignaciéon de un SIL es una decisidn empresarial basada en la filosofia de
gestidon de riesgos y tolerancia al riesgo. Las normas de seguridad exigen que la
asignacioén de licencias especiales de importaciéon deba ser cuidadosamente realizada y
documentadas a fondo. El término de un HAZOP determina la gravedad y la probabilidad
de los riesgos asociados a un proceso. La severidad del riesgo se basa en la medida del
impacto anticipado o consecuencias.

Entre sus consecuencias incluyen:

- Lesiones al trabajador o muerte.

- Dafios en el equipo.

Fuera del sitio las consecuencias incluyen:

- Exposiciéon de la comunidad, incluidas las lesiones y la muerte.

- Daios materiales.
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Impacto ambiental.

Emision de sustancias quimicas peligrosas.

Contaminacion del aire, el suelo y el abastecimiento de agua.

Dafios en zonas ambientalmente sensibles.

Una probabilidad de riesgo es una estimacion de la probabilidad que un evento esperado
se produzca y se clasifica como alta, media o baja. Una probabilidad de riesgo a menudo
se basa en una experiencia de la empresa o de un competidor operativo.

Los métodos para definir el SIL van desde tomar una decisién corporativa en todas las
instalaciones de seguridad del sistema a técnicas mas complejas, como un grafico de
riesgos |IEC 61508. En la Tabla N° 1.2 se muestra las probabilidades de falla ante una
demanda, el SIL y el porcentaje de disponibilidad, a mayor SIL se reduce el riesgo y
aumenta la disponibilidad.

Tabla N° 1.2 Comparacién de la disponibilidad porcentual, PFD y SIL

PROBABILIDAD DE FALLA
SIL ANTE UNA DEMANDA
PROMEDIO (PFDavg) Porcentaje de Disponibilidad
4 107-5 <= (PFDavg)< 10*-4 <=99.99
3 107-4 <= (PFDavg)< 107-3 <=99.9
2 10-3 <= (PFDavg)<10"-2 <=99
1 107-2 <= (PFDavg) <1071 <=90

1.12 Calculo del SIL
Esta tabla proporciona las ecuaciones simplificadas para calcular el PFDavg de los
elementos importantes de un SIS. Una vez que el PFDavg de cada elemento se conoce,
se puede determinar el SIL. Este calculo es utilizado por los fabricantes para certificar sus
instrumentos, para el disefio de un SIS se solicita que los equipos tengan dicha
certificacion, en la Tabla N°1.3 se muestra las ecuaciones para calcular el SIL.

Tabla N°1.3 Ecuaciones simplificadas para el calculo de PFDavg

o ) Variables
Descripcién Ecuacién )
(fabricante)
A = tasa de falla
Para calcular PFDav DU= tasa de fallo o peligro no
Sensores 9 PFDavg = (A°U*TI)? , Pelg
para sensores (2003) detectado, Tl= intervalo de
pruebas (horas)
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Para calcular PFDavg A = tasa de falla
para valvulas de DU= tasa de fallo o peligro no
Valvulas bloqueo en serie PFDavg = 1/3(A°U*T1)? detectado
(1002) TI= intervalo de pruebas
(elementos finales) (horas)
PFDavg sistema =
) Para calcular PFDavg Ul
Sistema ) PFDavgvaivutas de blogueo)
para sistemas N
PFDavg(controlador)

a) Ejemplo de Calculo del SIL:
Consideraremos al controlador Trident como el solucionador légico. Las tasas de fallo del
controlador Trident (A), Probabilidad de Falla ante una demanda (PFDavg) y tasa de fallo
o peligro no detectado (Tl) son valores tipicos.
El namero exacto debe ser calculado para cada configuraciéon especifica del sistema, a
continuacioén en la Tabla N°1.4 se muestra el ejemplo con valores tipicos.

Tabla N°1.4 Ejemplo del calculo de PFDavg para obtener el SIL.

APY Tl PFDavg Resultado
Transmisores de
B 2.28E-06 4380 1.00E-04
Presién (2003)
Transmisores de
2.85E-06 4380 1.56E-04
Temperatura (2003)
Total para Sensores 2.56E-04
Valvulas de Bloqueo
2.28E-06 4380 3.33E-05
(1002)
Total para Valvulas de
3.33E-05
Blogueo
Controlador Trident 1.00E-06
PFD., para el Sistema 2.91E-04

1.13 Modelo de ciclo de vida de seguridad
El ciclo de vida de seguridad describe los pasos necesarios para el disefio de un SIS
desde la concepcion hasta el cierre de la misma, tal como se muestra en la Figura N°1.9.
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Antes de que el modelo de ciclo de vida de seguridad se lleve a cabo, se deben cumplir
con los siguientes requisitos:

- Realizar un estudio de peligros y operatividad.

- Determinar la necesidad SIS.

- Determinar el SIL objetivo.

1.14 Desarrollo del SIS usando el Modelo de ciclo de vida de seguridad

a) Desarrollar una especificacion de requisitos de seguridad (SRS)

Un SRS se compone de los requerimientos de funciones de seguridad y del nivel
integrado de seguridad del proceso. Puede ser una coleccion de documentos o
informacién. Los requerimientos de funciones de seguridad especifican la légica y las
acciones a realizar por un SIS y las condiciones del proceso bajo el cual las acciones se
inician. Estos requisitos incluyen consideraciones para apagado manual, pérdida de la
fuente de energia, etc.

Los requerimientos del nivel integrado de seguridad determinan un SIL y el rendimiento

requerido para la ejecucién de las funciones del SIS.

Los requisitos del nivel integrado de seguridad incluyen:

- SIL requerido para cada funcién de seguridad.

- Requerimientos para diagnésticos.

- Requerimientos para mantenimiento y pruebas.

b) Desarrollar el diseiio conceptual

- Definir la arquitectura del SIS para garantizar que el SIL se cumpla (por ejemplo, la
votaciéon 1001, 1002, 2002, 2003).

- Definir el solucionador I6gico que cumpla con los mas altos SIL.

- Seleccione un intervalo de prueba funcional para lograr el SIL.

- Verifique el disefio conceptual en comparacion al SRS.

c) Desarrollar un diseiio detallado del SIS, incluyendo:

- Requerimientos generales.

- Solucionador lgico del SIS.

- Dispositivos de campo.

- Interfaces.

- Las fuentes de energia.

- Entorno de sistema.

- Requerimientos logicos de aplicacion.

- Requerimientos de mantenimiento o pruebas.

Algunos requerimientos claves ANSI/ISA S84.01 son:
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Figura N°1.9 Modelo del Ciclo de Vida de Seguridad
Ref. Norma ISA84 — Parte 1

- El solucionador de la légica se separa del sistema de control de proceso basico

(BPCS).

Los vendedores de sistemas légicos facilitaran datos MTBF (Mean Time Between
Failures: tiempo promedio entre fallos) y lista de fallas, incluyendo la frecuencia de
ocurrencia de fallas identificadas.

Cada dispositivo de campo individual tiene su propio cableado dedicado para el
sistema de /0. El uso de un bus de campo no esta permitido.

Una valvula de control del DCS no debera ser usado como un elemento final para

SIL3.En el HMI tiene que estar deshabilitado la opciéon de poder modificar el software
de la aplicacion del SIS.

- Sensores para el SIS estaran separados de los sensores del DCS.



d)

e}

f)

a)

h)
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Las anulaciones (bypass) por mantenimiento no estan permitidos como parte del
software de aplicaciéon o dentro de los procedimientos de operacion.
Cuando una prueba en linea se requiera, las instalaciones de prueba deben ser parte
integral del disefio del SIS.
Desarrollar un procedimiento de pruebas de aceptacion antes de la puesta en
marcha que ofrezca una prueba totalmente funcional del SIS para verificar la
conformidad con el SRS.
Antes de la puesta en marcha, se debe establecer procedimientos de operacion y
mantenimiento para asegurar que las funciones del SIS cumplan con el SRS a lo largo
de la vida operativa del SIS, incluyendo:
Capacitacién.
Documentacion.
Procedimientos de operacion.
Programa de mantenimiento.
Pruebas y mantenimiento preventivo.
Pruebas funcionales.
Documentacion de las pruebas funcionales.
Antes de la puesta en marcha, completar la revision de seguridad.
Definir los siguientes procedimientos:
Puesta en marcha.
Operaciones.
Entrenamientos que cumplan con normas internacionales tales como OSHA 29 CFR
1910.119.
Mantenimiento, incluidos los controles administrativos y de procedimientos escritos
que garanticen la seguridad si un proceso es peligroso cuando a una funcion SIS se le
realiza un bypass.
Pruebas funcionales para detectar fallas ocultas que impidan el funcionamiento del SIS
de acuerdo con el SRS.
Pruebas del SIS, incluyendo sensores, solucionador légico y elementos finales (tales
como valvulas de corte, motores, etc.).
Seguimiento a la gestion de Cambio, procedimientos que garantiza que no existan

cambios no autorizados en una aplicaciéon, segun el mandato de OSHA 29 CFR
1910.119.

Poner fuera de servicio al SIS antes de su retiro definitivo del servicio, para
garantizar adecuada revision.
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1.15 Normas de Seguridad
En los ultimos afos, ha ocurrido un movimiento rapido en muchos paises para elaborar
normas y reglamentos que minimicen el impacto de los accidentes de trabajo sobre las
personas. Las normas que se describen en esta seccidon se utilizan en aplicaciones
tipicas.

1.15.1. Normas Generales de Seguridad
a) IEC 61508, partes 1-7
La norma IEC 61508 " Funciones de Seguridad: sistemas relacionados con la seguridad",
es una norma internacional disefiado para dirigir un SIS completo. La norma introduce el
concepto del modelo de ciclo de vida de seguridad (Figura N°2.9) para explicar que la
integridad de un SIS no es limitada a la integridad del dispositivo, sino también es una
funcién de disefo, operacion, pruebas y mantenimiento. La norma incluye cuatro SiL’s
que son indexados a una determinada probabilidad de falla-sobre-demanda (PFD) (Tabla
N°2.2). Una asignacion del SIL se basa en la reduccion requerida del riesgo determinada
por un PHA.
IEC 61508 cubre funciones de seguridad de sistemas relacionados en seguridad que
usan tecnologias eléctricas y/o electrénicas programables (E/E/PE). El estandar se aplica
a estos sistemas sin distinciéon de su aplicacion.
La norma consiste de 7 partes:
- IEC 61508-1, Requisitos Generales.
- IEC 61508-2, Requisitos para los sistemas relacionados en seguridad.
- |EC 61508-3, Requisitos del Software.
- |EC 61508-4, Definiciones y abreviaciones.
- |EC 61508-5, Ejemplos de métodos para la determinacién de niveles de integridad de

seguridad.

- |EC 61508-6, Lineas Directivas en la aplicacion de IEC 61508-2 e IEC 61508.
IEC 61508-7, Visidn General de medidas y las técnicas.
b) IEC 61511, partes 1-3

La norma IEC 61511 "Seguridad Funcional: sistemas instrumentados de seguridad para

la industria de procesos"”, es una norma internacional disefiada para ser utilizado como un
complemento de la norma IEC 61508.

IEC 61508 esta dirigida principalmente a los fabricantes y proveedores de dispositivos.
IEC 61511 esta dirigido a disefiadores SIS, integradores y usuarios de la industria de
control de procesos.

Partes de la Norma:

- Parte 1: Marco, definiciones, requisitos del sistema, hardware y software.



- Parte 2: Guia para la aplicacion de IEC61511-1.

Parte 3: Guia para la determinacion de los niveles SIL requeridos

c)  ANSIISA S84.01

ANSI/ISA S84.01 es una norma norteamericana para los sistemas de seguridad en la
industria de procesos, en la Figura N°1.10 se muestra un diagrama de bloques de la

norma.

ANSI/ISA S84 no incluye la clase mas alta del SIL, SIL 4. El Comité S84 determina que
SIL 4 es aplicable para sistemas médicos y de transito en el que la unica capa de
protecciéon es la capa de instrumentacién de seguridad. En contraste a la industria de
procesos que puede integrar muchas capas de proteccion en el proceso de disefo. La
reduccién completa del riesgo desde estas capas de proteccion es igual o mayor que la

de otras industrias.

I

Part 1

Development of the overall terms, symbols, explanation of
SIS element failures, comparison of system analysis
techniques, and uncertainty analysis examples.

Part 2

- -

Development of SIL for SIF using
Simplified Equation Methodology.

\4

Part 3

Development of SIL for SIF using
Fault Tree Analysis Methodology.

Part 4

o ~-

Development of SIL for SIF using
Markov Analysis Methodology.

Part5 |%

Guidance in
determining
the PFD of
E/E/PE logic
solver(s) via
Markov
Analysis.

Figura N°1.10 Partes de la norma S84.01

Ref. Norma ISA 84 - parte 1
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Partes de la norma S84.01:

- ANSI/ISA-84.00.01, Parte 1: Marco, definiciones, sistema de hardware y software

- ANSI/ISA-84.00.01, Parte 2: Seguridad Funcional: Sistemas Instrumentados de
Seguridad para la industria de procesos

- ANSI/ISA-84.00.01, Parte 3: Guia para la Determinacién de los niveles requeridos de
integridad de seguridad — Informativo.

1.15.2. Normas Especificas de Aplicacion

a) |EC 60947

IEC 60947-1 “Equipos de control y conmutaciéon de baja tensién: Reglas generales”,

especifica los requisitos generales para todos los equipos de control de baja tension. |IEC

60947-5-1 “Elementos de Circuitos de control y conmutacién, dispositivos de circuito de

control electromecanicos”, especifica las caracteristicas eléctricas de los dispositivos

electromecanicos de control del circuito.

IEC60947-5-5 “Elementos de Circuitos de control y conmutacién, dispositivos de parada

de emergencia eléctrica con enclavamiento mecanico”, trata especificamente de los

dispositivos de parada de emergencia con enclavamiento mecanico y se establecen los

requisitos eléctricos y mecanicos.

b) IEC61010-1

La norma |IEC 61010-1 “Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control,

y uso en laboratorio” especifica los requisitos generales de seguridad para equipos

eléctricos destinados a procesos profesionales, industriales y de uso educativo. Se aplica

a los cuatro principales grupos de equipos: (a) El equipo eléctrico de prueba y medicion,

tales como generadores de seifales, normas de medicién, fuentes de alimentacion,

transductores, transmisores, etc. (b) Equipo de control eléctrico para el control de los

valores especificos de configuracion manual, programacién o por variables de entrada.

(c) Equipo de laboratorio eléctrico para medir, indicar, controlar o analizar sustancias,

incluyendo diagnéstico in vitro (IVD) equipos. (d) los accesorios para su uso con los

anteriores (por ejemplo, equipo de manipulaciéon de la muestra).

c) APISpec 6A

APl Spec 6A es una norma internacional que especifica los requisitos y da

recomendaciones para el desempeio, intercambiabilidad dimensional y funcional, el

disefo, los materiales, pruebas, inspeccién, soldadura, marcado, manipulacion,

almacenamiento, transporte, compra, reparacion y re-fabricacion de equipos de cabeza

de pozo (equipo de control instalado en la parte superior del pozo petrolero) y arbol de

navidad (arreglo de tuberias y vélvulas en la cabeza del pozo que controlan el flujo de

aceite y gas y proveen reventones) para uso en las industrias de petréleo y gas natural.
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d) APISpec6D

La norma API Spec 6D “Especificacion para valvulas de tuberias” es una adopcién de la
ISO 14313: 1999, Petréleo y Gas Natural Industries-Pipeline de valvulas de sistemas de
transporte-Pipeline y especifica los requisitos y da recomendaciones para el disefio,
fabricacion, pruebas y documentacién de valvulas de bola, cheque, puerta y enchufe para
su aplicacion en sistemas de tuberias.

e) APISpec 6FA

La norma API 6FA’Especificaciones para la prueba de fuego para valvulas” cubre los
requisitos para realizar pruebas y evaluar el desempefio de API Spec 6A y valvulas Spec
6D cuando son expuestos a condiciones de fuego definidas especificamente.

f) DINEN 298

La norma DIN EN 298 “sistemas automaticos de control del quemador de gas para
quemadores y aparatos que queman gas con o sin ventiladores" especifica los requisitos
de seguridad, la construccion y el funcionamiento de los sistemas automaticos de control
de los quemadores, unidades de programacion y dispositivos del detector de llama,
destinados para su uso con quemadores de gas y petréleo y aparatos de gas y petréleo
en llamas, con o sin el uso de ventiladores y similares.

g) EN 54 parte 2

EN 54, Parte 2, "Componentes del sistema automatico de deteccién de incendios: Control
y seifalizacidon de equipos”, describe los requisitos europeos para los sistemas de
deteccion de incendios.

h) EN 50516

EN 50156 "Equipos eléctricos para hornos y equipos auxiliares" describe los requisitos
europeos sobre las aplicaciones de gestion de quemadores.

i) NFPA 72

NFPA 72, "Cdédigo Nacional de Alarmas de incendio", describe los requisitos de los
Estados Unidos para los sistemas de alarma contra incendios.

i) NFPA 85

NFPA 85, " Cdadigo de riesgo para los sistemas de combustion y vapor ", describe los
requisitos de los Estados Unidos para operaciones con calderas de individuales y
multiples quemadores.

k) CSAC22.2n°199

CSA C22.2 N ° 199, “Combustion Safety Controls and Solid-State Igniters for Gas and Oil-

Burning Equipment", describe los requisitos canadienses para las aplicaciones de gestién
de quemadores.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Actualmente en el Peru se viene difundiendo el uso del Gas Natural como combustible
tanto en domicilios como en hornos industriales, el problema radica en la posibilidad de

producirse incendios y explosiones que se generan por el manejo inadecuado de este
combustible y la carencia de sistemas que mitiguen los dafnos.

En la Tabla N°2.1 se muestran las consecuencias de un incendio o explosion de un homo
industrial:

Tabla N°2.1 Consecuencias de una explosion o incendio en hornos industriales

Impacto humano

Impacto medioambiental

Impacto econémico

Danos a las personas
dentro de las

instalaciones

Contaminacién del agua,
aire, suelo en el interior de

las instalaciones

Danos a la propiedad

Daiios a las personas
fuera de las
instalaciones

Contaminacién del agua,
aire, suelo en el exterior de
las instalaciones.

Perdida de Inventario

Pérdida de empleos

Parada de Produccion

Efectos psicolégicos,
baja eficiencia de los
trabajadores

Baja Calidad del Producto

Pérdida de cuota del mercado

Responsabilidad Legal

1.2 Objetivos del informe
El presente trabajo tiene por objetivos:

a) Detallar las principales normas relacionadas a los Sistemas Instrumentados de
seguridad.
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b) Proponer el disefo y la seleccion de la Instrumentacion, valvulas y controlador para la
implementacion de un Sistema Instrumentado de Seguridad de un Horno industrial
tomando en consideracion las normas internacionales.

1.3 Limitaciones del informe

El presente informe muestra criterios de instrumentacién y control para la implementacion
del SIS de un horno ya automatizado, no se va detallar el sistema de control ya existente
del horno.

1.4  Alternativa de Solucion.

El presente informa propone el disefio de un sistema automatizado dedicado a minimizar
y/o mitigar los peligros en un horno industrial, un sistema Instrumentado de Seguridad
(SIS) cumple exactamente con esta funcidn y opera exclusivamente para minimizar el
riesgo, evitando con ello pérdidas humanas y materiales.

El SIS opera sobre un nivel mas elevado que un sistema de control tipo PLC o DCS
priorizando de esta manera la seguridad sobre la produccién.

Para el disefio del Sistema instrumentado de Seguridad se aplica de manera practica las
normas ISA 84.01, IEC 61508, API entre las mas importantes, por lo que se detallan los
siguientes puntos y en el siguiente orden: Descripcién de las condiciones iniciales del
horno, implementacién del SIS del horno, mencionando los requerimientos de la
instrumentacioén, ubicacién de la instrumentacién, diagramas de Cableado, seleccién del
solucionador de la légica, estrategia de seguridad, costos, cronograma de
implementacién y conclusiones.



CAPITULO Il
CONDICIONES INICIALES DEL HORNO

3.1 Descripcion del Horno - sin un SIS
Para este informe se considera un horno tipo Cilindro vertical, que incluye los siguientes
subsistemas o circuitos: Circuito de Gas Piloto, Gas Combustible, Residual, Vapor de
Atomizacion, Vapor de Barrido, Monitoreo del Horno y cuatro quemadores duales (Gas
Natural y Petréleo Residual). Todas las sefales se monitorean mediante un DCS.
3.1.1.Monitoreo de Operacion del Horno:
a) Circuito del Fluido a Calentar:
Esta conformada por las lineas de proceso que calientan el fluido, cuya linea ingresa por
la zona convectiva del horno, pasando por el serpentin, para salir e ingresar nuevamente
al horno por la zona radiante, aqui se controla el flujo del fluido, la presién y la
temperatura a la entrada y salida de la zona convectiva del horno, también se miden las’
temperaturas de la zona radiante con termocuplas piel de tubo, en la Tabla N°3.1 se
muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°3.1 Lista de instrumentos del circuito del fluido a calentar - DCS

TAG DESCRIPCION
FITO004 Flujo de Crudo a la entrada de la Zona convectiva
FCV0004 Valvula de Control de Crudo
TITO017 Temperatura del Fluido a la salida de Z. Convectiva
PITO019 Presiéon de Fluido a la salida de Z. Convectiva
PITO003 Presién del Fluido a la entrada de la Z convectiva
TITO002 Temperatura del Fluido a la entrada de Z. Convectiva
TITOO011 Temperatura del fluido en el Serpentin
TITO012 Temperatura del fluido en el Serpentin
TITO013 Temperatura del fluido en el Serpentin
TITOO14 Temperatura del fluido en el Serpentin
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TITO015 Temperatura del fluido en el Serpentin

TITO016 Temperatura del fluido en el Serpentin

TITO00S Temperatura fluido en la entrada de la Z. Radiante
TITO00SA Temperatura fluido a la salida de la Z. Radiante
TITO009B Temperatura fluido a la salida de la Z. Radiante
TITOO08 Temperatura fluido a la salida de Z. Radiante
PITO018 Presién del fluido a la salida de Z. Radiante

b) Circuito del Tiro del Horno.
El control del tiro se realiza con un damper y las presiones en la columna del Horno, en la
Tabla N°3.2 se muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°3.2 Lista de instrumentos del circuito del tiro del horno - DCS

TAG DESCRIPCION

PCV0001 Actuador del Damper (tiro)

PITO006 Tiro en la Z. de Bridgewall

c¢) Monitoreo
Tabla N°3.3 Lista de instrumentos del circuito de monitoreo - DCS

TAG DESCRIPCION

AIT0007 Analizador de Gases de Combustién (Z. de Bridgewall)

3.1.2. Circuito del Gases

a) Circuito del gas combustible: .
Este circuito controla la suministracion del gas natural para la combustién en cada uno de
los quemadores. La suministracion de Gas a cada quemador se realiza mediante valvulas
manuales. Se controla la presion de la linea principal y se monitorea el flujo. El punto de
ignicién se aplica manualmente con un mechero, en la Tabla N°3.4 se muestra la lista de
instrumentos de este circuito.

Tabla N°3.4 Lista de instrumentos del circuito de gas combustible - DCS

TAG DESCRIPCION
FITO094 Flujo de Gas Combustible
TCV0090 Valvula de Control de Gas Combustible
PITO090 Presion del Gas Combustible después del TCV

3.1.3. Circuito del Residual y Vapores

a) Circuito del Residual:

Este circuito controla el suministro del Petréleo Residual para la combustiéon en cada uno
de los quemadores, tiene una linea de retorno para recircular el petrleo. Se monitorea la
presidn y la temperatura de la linea principal. Presenta un control en cascada de la
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temperatura del Horno mediante el flujo del residual, un control de presién de la linea de
retorno del residual. La alimentacion del residual a cada uno de los quemadores se
realiza utilizando valvulas manuales, en la Tabla N°3.5 se muestra la lista de
instrumentos de este circuito.

Tabla N°3.5 Lista de instrumentos del circuito de residual - DCS

TAG DESCRIPCION

TITO032 Temperatura en la Linea Principal del Residual
TCV0030 Valvula de Control de Temperatura del Horno
FITO030 Flujo en la Linea Principal del Residual

PITO031 Presion del Petréleo Residual

PITO033 Presion en la Linea de Retorno del Petréleo Residual
PCVO0033 Valvula de Control de Presién en la L. de Retorno

b) Circuito del Vapor de atomizacién del Residual

Este circuito controla la presiéon de vapor necesaria para que el residual se atomice y
pueda realizar una correcta combustion. Presenta un control de presion diferencial entre
la linea del residual y el vapor de atomizacion. El suministro de vapor de atomizacioén a
cada uno de los quemadores se realiza usando valvulas manuales, en la Tabla N°3.6 se
muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°3.6 Lista de instrumentos del circuito de vapor de atomizacién — DCS

TAG DESCRIPCION

DPCV0050 | Valvula de Control de presion diferencial de Vapor — fluido

DPIT0O050 |Presién Diferencial del Combustible-Vapor

c) Circuito del Vapor de Barrido
Este circuito habilita el vapor de barrido, el cual se utiliza para desplazar los gases
remanentes cuando se inicia una secuencia de arranque del horno, previniendo asi una
explosion de estos gases dentro del horno. Luego se monitorea la presion de la linea
principal y se activa por medio de una valvula manual, esta sefal luego se usa en el SIS,
en la Tabla N°3.7 se muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°3.7 Lista de instrumentos del circuito de vapor de Barrido - DCS
TAG DESCRIPCION
PITO059 |Presion de Vapor de Barrido

En las figuras: Figura N°3.1, Figura N°3.2, Figura N°3.3 se muestran la disposicion de los
instrumentos dentro del proceso mediante los P&ID.













CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA INSTRUMENTADO DE SEGURIDAD

4.1. Definiciéon de la disposicion y puntos de montaje de la instrumentacion del

SIS
A continuaciéon se mencionan los criterios para la definicién y puntos de montaje de la
instrumentacion tomando como referencia la norma IEC 61508 e ISA84:
Se considera instrumentacion exclusiva y que opere independiente al DCS.
Los Instrumentos de sefiales analdgicas criticas para el funcionamiento del horno
deben tener disposicidon 2003 y cuando envien valores no seguros provocaran el
apagado del horno, bloqueando las lineas principales de los 2 combustibles.
Las valvulas de Corte de las lineas principales deben tener disposicion 1002.
Se agrega las confirmaciones de apertura (ZSH) y cierre (ZSL) de las valvulas de
control del DCS, estas confirmaciones deben pertenecer al SIS y la sefial modulante
de la valvula al DCS, en ningun caso se utiliza valvulas del DCS como valvulas de
corte o de seguridad.
Las valvulas manuales que alimentan a cada uno de los quemadores deben tener
confirmacion de apertura y cierre y disposicién 1001.
Los Instrumentos son conectados punto a punto hacia el solucionador de la légica.
Se considera un sistema basico de administracion de quemadores, necesario para
encender y apagar automaticamente los quemadores.

La disposicion de los instrumentos se detalla en los P&ID.

En la Figura 4.1 se muestra un diagrama de bloques del sistema de acuerdo a la

arquitectura utilizada por cada tipo de instrumento.

4.1.1. Monitoreo de la Operacion del Horno
Las tablas Tabla N°4.1, Tabla N°4.2, Tabla N°4.3 muestran la lista de instrumentos para
el monitoreo de la operacién del horno.

a)

Circuito del Fluido a Calentar:

Tabla N°4.1 Lista de instrumentos del circuito de vapor de Barrido -SIS



29

TAG DESCRIPCION RANGO
TIT1008A Temperatura del fluido a la salida de la Z. Radiante 0 - 1400°F
TIT1008B Temperatura del fluido a la salida de la Z. Radiante 0 - 1400°F
TIT1008C Temperatura del fluido a la salida de la Z. Radiante 0 - 1400°F

FIT1004 Flujo a la entrada de Z. Convectiva 0-100"H20
| TEMPERATURA A LA | [, n, e ~oer |
| VALVULA DE CORTE
SALIDA DEL HORNO , RESIDUAL
2003
- loo02
PRESION DE RESIDUAL / VALVULA DE CORTE {
2003 . ' | GAsPILOTO |
[ ; N Y / 1002 ll
‘\ .\,_ / _—_ == —r——r——————
s s e [ | VALVULA DE CORTE
| T~— GAS COMBUSTIBLE
2003, | - SOLUCIONADORDE | — 1002
| | LA LOGICA sEm e e e
i ngﬂ%ﬁ;ﬁﬁf L | VALVULA DE VAPOR
. Y A ' DE AHOGAMIENTO
2003 f (i e N
Ll b - / J \ 1002
[ | y - I
ngsh;%ﬁ ?Tﬁﬁés |/ _/ | \| VALVULA DE VAPOR
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2003
- e loo2
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INSTRUMENTOS ! \_! OTRAS VALVULAS
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Figura 4.1 Diagrama de bloques del sistema

b) Circuito del Tiro del Horno:
Tabla N°4.2 Lista de instrumentos del circuito del tiro del Horno -SIS
TAG DESCRIPCION RANGO
PIT1010 Tiro en la Base del Horno -20 - 820" H20
PIT1006 Tiro en la Z. de Bridgewall -20 - 820 " H20
PIT1003 Tiro antes del Damper de Chimenea -20- 820" H20
PIT1002 Tiro después del Damper de Chimenea -20 - 820 " H20
c) Seiiales de Monitoreo:
Tabla N°4.3 Lista de instrumentos del circuito de monitoreo — SIS
TAG DESCRIPCION RANGO
TIT1009 Temperatura de la Z. Radiante 0 - 2500°F
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TIT1007 Temperatura de la Z. de Bridgewall 0 - 2500°F

TIT1005 Temperatura de Gases de Chimenea 0 - 2500°F

4.1.2. Circuito de Gases

a) Circuito del gas piloto:

EL circuito de gas piloto tiene como finalidad brindar un punto de ignicion estable y
seguro al horno, utiliza gas Natural y presenta sus propias lanzas o boquillas para cada
uno de los quemadores, en la Tabla N°4.4 se muestra la lista de instrumentos de este
circuito.

Tabla N°4 .4 Lista de instrumentos del circuito de gas piloto - SIS

TAG DESCRIPCION RANGO

ZSL1065 |Valvula Manual de Corte de emergencia de Piloto 1

SOV1061 |Valvula de Corte de emergencia de Piloto 1

ZSL1066 |Valvula Manual de Corte de emergencia de Piloto 2

SOV1062 |Valvula de Corte de emergencia de Piloto 2

ZSL1067 |Valvula Manual de Corte de emergencia de Piloto 3

SOV1063 |Valvula de Corte de emergencia de Piloto 3

ZSL1068 |Valvula Manual de Corte de emergencia de Piloto 4

SOV1064 |Valvula de Corte de emergencia de Piloto 4

PIT1070 |Presion entre las Valvulas de Corte de Emergencia 0-100 PSI

SOV1072 |Valvula de Corte de emergencia de Tren de Gas

SOV1069 | Valvula de Corte de emergencia de Tren de Gas

SOV1071 | Valvula de venteo de tren de gas

b) Circuito del gas combustible:

Este circuito suministra del combustible gaseoso a los cuatro quemadores del horno,
consiste en valvulas automaticas para su dosificacion a cada uno de los quemadores,
valvulas de corte y se monitorea la presiéon de la linea principal, en la Tabla N°4.5 se
muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°4.5 Lista de instrumentos del circuito de gas combustible - SIS

TAG DESCRIPCION RANGO

ZSL1085 Valvula Manual de bloqueo de quemador 1

SOV1081 Valvula de corte de emergencia de Quemador 1

ZSL1086 Valvula Manual de bloqueo de quemador 2

SOV1082 | Valvula de corte de emergencia de Quemador 2

ZSL1087 Valvula Manual de bloqueo de quemador 3
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|SOV1083 | Valvula de corte de emergencia de Quemador 3

ZSL1088 Valvula Manual de bloqueo de quemador 4

SOV1084 |Vaélvula de corte de emergencia de Quemador 4

PIT1089A | Después de la Valvula de Control de Flujo 0-100PSI
PIT1089B | Después de la Valvula de Control de Flujo 0-100 PSI
PIT1089C |Después de la Valvula de Control de Flujo 0-100PSI
PIT1092 Presion de estanqueidad gas Combustible 0-100 PSI
ZSH1090 Valvula de control gas Combustible Abierta 1/2

ZSL1090 Vélvula de control gas Combustible cerrada 2/2

SOV1094 Valvula de corte de emergencia de Tren de Gas

SOV1091 Vélvula de corte de emergencia de Tren de Gas

SOV1093 Vélvula de Venteo de Tren de Gas

ZSL1095 Vélvula Manual después de Reg. de presion.

4.1.3. Circuito de Residual y vapores

a) Circuito del Residual:

Este circuito suministra del combustible liquido a los cuatro quemadores del horno,

consiste de valvulas automaticas para su dosificacion a cada uno de los quemadores,

valvulas de corte y se monitorea la presion de la linea principal, en la Tabla N°4.6 se
muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°4.6 Lista de instrumentos del circuito de petréleo residual - SIS

TAG DESCRIPCION RANGO
ZSL1025 |Valvula Manual de bloqueo de residual del quemador A

SOV1021 |Valvula de corte de emergencia de Residual del Quemador A

ZSL1026 |Valvula Manual de bloqueo de residual del quemador B

SOV1022 | Valvula de corte de emergencia de Residual del Quemador B

ZSL1027 |Valvula Manual de bloqueo de residual del quemador C

SOV1023 | Valvula de corte de emergencia de Residual del Quemador C

ZSL1028 |Valvula Manual de bloqueo de residual del quemador D

SOV1024 |Valvula de corte de emergencia de Residual del Quemador D

PIT1029A |Presion en la L. de alimentacion de los Quemadores 0-500 PSI
PIT1029B | Presion en la L. de alimentacion de los Quemadores 0-500 PSI
PIT1029C | Presion en la L. de alimentaciéon de los Quemadores 0-500 PSI
ZSH1030 | Valvula de Control de Temperatura del Horno Abierta

ZSL1030 |Valvula de Control de Temperatura del Horno Cerrada
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Valvula de Control de Presion L. de Retorno del Residual

ZSH1033 |Abierta

Valvula de Control de Presiéon L. de Retorno del Residual
ZSL1033 |Cerrada

Valvula 1 de corte de emergencia de Linea Principal de
SOV1032 |Petrdleo Residual

Valvula 2de corte de emergencia de Linea Principal de
SOV1031 |Petréleo Residual
b) Circuito del Vapor de atomizacién del Residual

Este circuito controla la presién de Vapor necesaria para que el residual se atomice y de

esta manera realiza una correcta combustiéon, opera en conjunto con el circuito de

petréleo residual, controlando la diferencia de presion entre ambos, en la Tabla N°4.7 se

muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°4.7 Lista de instrumentos del circuito de vapor de atomizacién - SIS

TAG DESCRIPCION RANGO
Valvula Manual de corte de emergencia de vapor del quemador

ZSL1045 |A

SOV1041 |Valvula de corte vapor de atomizaciéon quemador A
Valvula Manual de corte de emergencia de vapor del quemador

ZSL1046 (B

SOV1042 |Valvula de corte vapor de atomizacién quemador B
Valvula Manual de corte de emergencia de vapor del quemador

ZSL1047 |C

SOV1043 |Valvula de corte vapor de atomizacién quemador C
Valvula Manual de corte de emergencia de vapor del quemador

ZSL1048 |D

SOV1044 | Valvula de corte vapor de atomizacion quemador D
Presion de Vapor de Atomizacién a la entrada de los

PIT1049A | quemadores 0-500 PSI
Presion de Vapor de Atomizacion a la entrada de los

PIT1049B | quemadores 0-500 PSI
Presion de Vapor de Atomizacién a la entrada de los

PIT1049C | quemadores 0 -500 PSI




Vélvula de control de presion diferencial de vapor Atomizacion
ZSH1050 |abierta

Valvula de control de presion diferencial de vapor Atomizacion
ZSL1050 |cerrada

ZSL1052 | Valvula manual de corte del vapor de atomizacién cerrada

SOV1051 | Valvula de corte vapor de atomizacion

c) Circuito del Vapor de Ahogamiento

Este circuito permite generar el Vapor de Ahogamiento de fuego al interior del horno, se
monitorea la presibn minima de trabajo, en la Tabla N°4.8 se muestra la lista de
instrumentos de este circuito.

Tabla N°4.8 Lista de instrumentos del circuito de vapor de ahogamiento - SIS

TAG DESCRIPCION RANGO

PIT1055 Presién de Vapor de ahogamiento 0 -500 PSI

ZSL1056 |Valvula de corte manual de la linea de Vapor de ahogamiento

SOV1054 Valvula de corte de la Linea de Vapor de ahogamiento 1

SOV1053 Valvula de corte de la Linea de Vapor de ahogamiento 2

d) Circuito del Vapor de Barrido

Este circuito permite generar el vapor necesario para desplazar los gases remanentes
dentro del horno, esto es necesario para evitar una explosion al iniciar una secuencia de
arranque, consiste de dos valvulas de corte automatica, una valvula manual y se
monitorea la presion del vapor, en la Tabla N°4.9 se muestra la lista de instrumentos de
este circuito.

Tabla N°4.9 Lista de instrumentos del circuito de vapor de barrido - SIS

SENAL DESCRIPCION RANGO
PIT1059 Presién de Vapor de Barrido 0-500 PSI
ZSL1060 Valvula Manual de corte de Vapor de barrido

SOV1058 Valvula de Corte de la linea de vapor de barrido 1

SOV1057 Valvula de Corte de la linea de vapor de barrido 2

En las figuras: Figura N°4.1, Figura N°4.2, Figura N°4.3 se muestran la disposicién de los
instrumentos del SIS dentro del proceso mediante los P&ID.
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4.1.4. Circuito de Quemadores

a) Circuito de Quemadores

Este circuito contiene las senales de los cuatro quemadores, y las confirmaciones de
encendido de cada llama piloto y principal del quemador, las indicaciones de vapor de
barrido y de ahogamiento activadas, y un resumen de condiciones para encender o
arrancar los quemadores, en la Tabla N°4.10 se muestra la lista de instrumentos de este
circuito.

Tabla N°4.10 Lista de instrumentos del circuito de quemadores -SIS

TAG DESCRIPCION RANGO

BT1201 |Deteccién de llama piloto 1 220 - 360 nm
BT1301 |Deteccién de llama quemador 1 220 - 360 nm
BT1202 | Deteccion de llama piloto 2 220 - 360 nm
BT1302 |Deteccién de llama quemador 2 220 - 360 nm
BT1203 | Deteccion de llama piloto 3 220 - 360 nm
BT1303 | Deteccion de llama quemador 3 220 - 360 nm
BT1204 | Deteccion de llama piloto 4 220 - 360 nm
BT1304 | Deteccién de llama quemador 4 220 - 360 nm

b) Tablero Local

Aqui se ubican las botoneras de comando de encendido y apagado de los Quemadores,
el tablero debe ubicar en un lugar seguro y con visibilidad para el operador, para el casé
de ocurrir un incidente el operador pueda activar la detencion de emergencia con un
minimo de riesgo, en la Tabla N°4.11 se muestra la lista de instrumentos de este circuito.

Tabla N°4.11 Lista de instrumentos del tablero local - SIS

TAG DESCRIPCION
IL1201 Llama piloto 1
IL1202 Llama piloto 2
IL1203 Llama piloto 3
IL1204 Llama piloto 4
IL1301 Llama quemador 1
IL1302 Llama quemador 2
IL1303 Llama quemador 3
IL1304 Llama quemador 4
IL1600 Listo arranque
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IL1700 Barrido

IL1200 Gas piloto habilitado

YL1201 Encendido / apagado piloto 1
YL1202 Encendido / apagado piloto 2
YL1203 Encendido / apagado piloto 3
YL1204 Encendido / apagado piloto 4
YL1301 Encendido / apagado quemador 1
YL1302 Encendido / apagado quemador 2
YL1303 Encendido / apagado quemador 3
YL1304 Encendido / apagado quemador 4
YL1911 Parada de emergencia

YL1900 Iniciar Barrido

YL1999 Prueba de luces

4.2. Seleccion del tipo y modelo de la instrumentacién del Horno

La seleccion se debe realizar de acuerdo a lo requerido por el proceso, considerando las

normas descritas anteriormente y los criterios adicionales de instrumentaciéon. Se procede

a elegir el modelo de cada instrumento utilizando las tablas de seleccién de cada

fabricante (ANEXO A), dicha seleccién se resume en una lista de instrumentos que

incluye: marca, modelo y certificaciones, el modelo contiene todas las caracteristicas
requeridas para el Sistema Instrumentado de Seguridad:
4.2.1. Consideraciones de diseiio en la seleccion de la instrumentacién del Horno

a) Certificaciones

Se debe seleccionar equipos que cuenten minimamente con las siguientes

certificaciones:

- Para instrumentos y valvulas: certificacion IEC61508 (para el SIS del horno se asume
que este requiere un SIL 2, por lo que todos los instrumentos minimamente deben
tener una certificaciéon SIL 2).

- Para las valvulas: certificacién API 6FA (a prueba de fuego).

- Para los pulsadores y lamparas: certificacion IEC 60947 (Elementos de Circuitos de
control y conmutacion, dispositivos de detencion de emergencia eléctrica con
enclavamiento mecanico).

b) Sensores de presencia de llama

Una de las sefales mas importantes en el sistema es el sensor de llama, la presencia de

llama en cada quemador garantiza que el combustible que ingresa al horno se esta

quemando, en caso que no todo el combustible que ingresa al horno se queme puede
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formar bolsones que podrian explotar en el caso de gas o provocar un incendio en el

caso del petréleo residual. Por lo tanto el sensor de llama cumple con 2 condiciones para

evitar mediciones incorrectas:

- Alto poder de discriminacién de llama para no detectar como suyo la llama de
quemadores vecinos.

- Tener un sistema interno de auto verificacién que opere constantemente y que pueda
prevenir fallas del sensor por fatiga, envejecimiento o cortocircuito que pueda
provocar una medicién errada y hasta permanente de que existe llama a pesar de
que el quemador este completamente apagado.

c) Rangos de Operacién

Se debe considerar los rangos de operacién del proceso a fin de evitar fallas por sobre-

rango, dejar sin control y/o monitoreo de las variables.

d) Suministro de Voltaje

La instrumentacion en todos los casos sera polarizada con 24 Vdc. y por el mismo cable

de comunicacion.

e) Indicador
Se utiliza indicadores (display) considerando lo siguiente: Ubicacion del instrumento e
importancia de la variable, con el objetivo de realizar en el campo un diagnostico basico
de los instrumentos, contrastar valores en campo con sala de control, contar con un
monitoreo adicional a los visualizados en sala de control permitiendo un apoyo adicional
de monitoreo y control en campo, los indicadores son imprescindibles cuando se requiere
controlar el proceso de manera local (sin el Sistema de Control).

f) Conexién al proceso

Se seleccionara de acuerdo a la disponibilidad de la marca y modelo del instrumento,

considerando de preferencia tipo bridada o roscada.

g) Zona de montaje del transmisor

Se considera de preferencia una ubicacién que brinde comodidad al mantenedor u

operador de campo, podria montarse en la misma tuberia de proceso o en otra tuberia

cercana.

h) Marca y modelo

En el anexo A, se presenta las tablas de seleccion de los diferentes instrumentos y

vélvulas, en este capitulo se mencionara el codigo generado y las certificaciones

necesarias.

i) Estado de las valvulas en caso de falla de energia

Normalmente cerrado (NC): Para las valvulas de alimentacién de gas combustible, gas

piloto, petréleo residual y vapor de atomizacién.
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Normalmente abiertas (NA): Para valvulas de venteo de gas combustible y piloto, valvulas

de alimentacion de vapor de barrido y ahogamiento.

A continuacién en la Tabla N°4.12 se muestra la lista de instrumentos con sus respectivas

marcas y modelos.

Tabla N°4.12 Lista de marcas y modelos de los Instrumentos del Sistema

Instrumentado de Seguridad del horno

TAG

MARCA Y MODELO

ZSL1085

Marca Maxon, modelo 200S81 13 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508 (para sistemas de
seguridad - SIL3)

SOV1081

Marca Maxon, modelo: 200S81 13 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NC,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1065

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural,
Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1061

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NC,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 - SIL3

ZSL1025

Marca Maxon, modelo: 075S8033 - IB2D-Z4 BO1  para Petroleo Residual,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 - SIL3

SOV1021

Marca Maxon, modelo: 075S8033 - IB2D-J4 BO1 para Petroleo Residual NC,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1045

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - IB1D-Z4 BO1 para Vapor
Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1041

Marca Maxon, modelo:075H8133 - IB1D-J4 BO1  para Vapor NC, Nivel de
Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC
61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

BT1201

Marca Lamtec, modelo: F 300 K UV-4. para aplicaciones de petréleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacién con gas, DIN EN 230 para
operacién con petréleo, IEC 6158, SIL3

BT1301

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4: para aplicaciones de petroleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacién con gas, DIN EN 230 para
operacién con petroleo, IEC 6158, SIL3
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ZSL1086

Marca Maxon, modelo: 200S8113 - BB57-Z4 B0O1 para Gas Natural
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, |IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1082

Marca Maxon, modelo: 200S8113 - BB57-J4 BO1 para Gas Natural NC,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1066

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1062

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-J4 BO1 para Gas Natural NC,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1026

Marca Maxon, modelo: 075S8033 - IB2D-Z4 B01  para Petroleo Residual,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1022

Marca Maxon, modelo: 075S8033 - IB2D-J4 BO1 para Petréleo Residual NC,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1046

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - |IB1D-Z4 BO1 para Vapor
Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1042

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - IB1D-J4 BO1 para Vapor NC
Nivel de Proteccién: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

BT1202

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4: para aplicaciones de petréleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacion con gas, DIN EN 230 para
operacién con petroleo, IEC 6158, SIL3

BT1302

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4: para aplicaciones de petréleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacion con gas, DIN EN 230 para
operacion con petréleo, IEC 6158, SIL3

ZS1.1087

Marca Maxon, modelo: 200S80113 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
Sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1083

Marca Maxon, modelo: 200S8113 - BB57-J4 BO1 para Gas Natural NC,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
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Sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1067

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-Z4 B01 para Gas natural
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 - SIL3

SOV1063

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-J4 BO1 para Gas Natural NC,
Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1027

Marca Maxon, modelo: 075S8033 - IB2D-Z4 BO1  para Petréleo Residual,
Certificaciéon API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOv1023

Marca Maxon, modelo: 075S8033 - IB2D-J4 B01 para Petréleo Residual NC,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1047

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - IB1D-Z4 BO1 para Vapor
Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de

fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1043

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - IB1D-J4 BO1 para Vapor NC
Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

BT1203

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4. para aplicaciones de oil and gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacion con gas, DIN EN 230 para
operacion con petréleo, IEC 6158, SIL3

BT1303

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4: para aplicaciones de petréleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacién con gas, DIN EN 230 para
operacién con petroleo, IEC 6158, SIL3

ZSL1088

Marca Maxon, modelo: 200S8113 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1084

Marca Maxon, modelo: 200S8113 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NC,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1068

Marca Maxon, modelo: 07558113 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural
Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1064

Marca Maxon, modelo: 075S8113 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NC,
Certificacién AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 - SIL3
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ZSL1028

Marca Maxon, modelo: 07558033 - I1B2D-Z4 B01  para Petréleo Residual,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1024

Marca Maxon, modelo 075S8033 - IB2D-J4 B01 para Petréleo Residual NC,
Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1048

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - IB1D-Z4 BO1 para Vapor
Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1044

Marca Maxon, modelo: 075H8133 - IB1D-J4 BO1 para Vapor NC
Nivel de Proteccién: NEMA 4X, IP65, Certificacibn APl 6FA(a prueba de
fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

BT1204

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4: para aplicaciones de petréleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacion con gas, DIN EN 230 para
operacién con petréleo, IEC 6158, SIL3

BT1304

Marca Lamtec, modelo F 300 K UV-4: para aplicaciones de petréleo y gas ,
Certificaciones DIN EN 298 para operacion con gas, DIN EN 230 para
operacién con petréleo, IEC 6158, SIL3

TIT1008A

Marca Foxboro, modelo RTT15-T1MJJTBF) /Termocupla Tipo J, Certificado
de Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 - SIL2.

TIT1008B

Marca Foxboro, modelo RTT15-T1MJJTBF /Termocupla Tipo J, Certificado de
Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

TIT1008C

Marca Foxboro, modelo RTT15-T1MJJTBF /Termocupla Tipo J, Certificado de
Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

PIT1010

Marca Foxboro, modelo |IGP20-TS3C03F-M1L1S2K1 con PSTAR-
B22USSK1GAC44A, Certificado de Calibraciéon, de Conformidad, IEC 61508
(para sistemas de seguridad - SIL2).

TIT1009

Marca Foxboro, modelo RTT15-T1SNKNAF-K1 / Termocupla Tipo K /
Termopozo Ceramico, Certificado de Calibracién, de Conformidad, IEC 61508
(para sistemas de seguridad - SIL2).

TIT1007

Marca Foxboro, modelo RTT15-T1SNKNAF-K1 / Termocupla Tipo K /
Termopozo Ceramico, Certificado de Calibracién, de Conformidad, IEC 61508
(para sistemas de seguridad - SIL2).

TIT1005

RTT15-T1ISNKNAF-K1 / Termocupla Tipo K / Termopozo Ceramico
Certificado de Calibraciéon, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de
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seguridad - SIL2).

Marca modelo

Foxboro, IDP10-TS1B01F-M1L1S2K1 con PSTAR-
A22USSK1GAC44E, Certificado de Calibracion, de Conformidad, IEC 61508

FIT1004 | (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo 1GP20-TS3C03F-M1L1S2K1 con PSTAR-

B22USSK1GAC44A, Certificado de Calibracion, de Conformidad, IEC 61508
PIT1006 |(para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo |IGP20-TS3C03F-M1L1S2K1 con PSTAR-

B22USSK1GAC44A, Certificado de Calibracién, de Conformidad, IEC 61508
PIT1003 |(para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo IGP20-TS3C03F-M1L1S2K1 con PSTAR-

B22USSK1GAC44A, Certificado de Calibracion, de Conformidad, IEC 61508
PIT1002 |(para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Siemens, modelo. 3SE5 112-0CC02-1DA0, Certificacion
ZSH0001 [ATEX(ambientes explosivos), Certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Siemens, modelo. 3SE5 112-0CC02-1DA0, Certificacion
ZSL0001 |ATEX(ambientes explosivos),Certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DA0, Certificacion
ZSH1004 | ATEX(ambientes explosivos), Certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DA0, Certificacién
ZSL1004 |ATEX(ambientes explosivos), Certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22D1F-L1S2V3K1, Certificado de
PIT1070 |Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22D1F-L1S2V3K1, Certificado de
PIT1089A | Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22D1F-L1S2V3K1, Certificado de
PIT1089B | Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo [IGP10-T22D1F-L1S2V3K1, Certificado de
PIT1089C | Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22D1F-L1S2V3K1, Certificado de
PIT1092 | Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo |IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de
PIT1029A | Calibraciéon, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de
PIT1029B | Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).
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PIT1029C

Marca Foxboro,_ modelo IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de

Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

PIT1049A

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de

Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

PIT10498B

Marca Foxboro, modelo [IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de

Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

PIT1049C

Marca Foxboro, modelo |IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de

Calibracién, de Conformidad, IEC 61508 (para sistemas de seguridad - SIL2).

PIT1055

Marca Foxboro, modelo IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de

Calibracion, de Conformidad, IEC 61508 - SIL2.

PIT1059

Marca Foxboro, modelo [IGP10-T22E1F-M1L1S2V3K1, Certificado de

Calibracion, de Conformidad, IEC 61508 - SIL2.

ZSH1090

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DADO, Certificacion

ATEX(ambientes explosivos), Certificacion IEC61508 - SIL 2

ZSL1090

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DA0, Certificacion

ATEX(ambientes explosivos), certificacién IEC61508 - SIL 2

SOV1094

Marca Maxon, modelo: 300S8113 - BB57-J4 BO1 para Gas Natural NC,
Certificacion API| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
Sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1091

Marca Maxon, modelo: 300S8113 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NC,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
Sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1093

Marca Maxon, modelo: 300S8113 - BB57-J4 B01  para Gas Natural NA,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
Sistemas de seguridad - SIL3)

ZSL1095

Marca Maxon, modelo:300S8113 - BB57-Z4 BO1 para Gas Natural
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 - SIL3

SOV1072

Marca Maxon, modelo: 100S8113 - BB57-J4 B01 para Gas natural NC,
Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1069

Marca Maxon, modelo: 100S8113 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NC,
Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
sistemas de seguridad - SIL3)

SOV1071

Marca Maxon, modelo: 100S8113 - BB57-J4 B01 para Gas Natural NA,
Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
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sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DAO, certificacion
ZSH1030 | ATEX(ambientes explosivos), certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DA0, certificacion
ZSL1030 | ATEX(ambientes explosivos), certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca  Siemens, modelo:  3SE5 112-0CC02-1DA0,  certificacion
ZSH1033 | ATEX(ambientes explosivos), certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DA0, certificacion
ZSL1033 | ATEX(ambientes explosivos), certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Maxon, modelo: 100S8033 - IB2D-J4 B01 para Petréleo Residual NC,

Certificacion API| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
SOV1032 |sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Maxon, modelo: 100S8033 - IB2D-J4 B01 para Petréleo Residual NC,

Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
SOV1031 |sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DAO, certificacion ATEX
ZSH1050 | (ambientes explosivos), certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Siemens, modelo: 3SE5 112-0CC02-1DAO, certificacion ATEX
ZSL1050 | (ambientes explosivos), certificacion IEC61508 - SIL 2

Marca Maxon, modelo: 200H8113 - 1B1D-Z4 BO1 para Vapor

Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
ZSL1052 |fuego), IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Maxon, modelo: 200H8113 - [|B1D-J4 BO1 para Vapor NC

Nivel de Proteccion: NEMA 4X, IP65, Certificacion APl 6FA(a prueba de
SOV1051 |[fuego), IEC 61508, IEC 61010-1 (para sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Maxon, modelo: 200H8113 - ID2D-Z4 BO1 para Vapor

Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
ZSL1056 |sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Maxon, modelo: 200H8113 - ID2D-J4 BO1 para Vapor NA

Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
SOV1054 | sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Maxon, modelo: 200H8113 - ID2D-J4 BO1 para Vapor NA

Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
SOV1053 |sistemas de seguridad - SIL3)
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Marca Maxon, modelo: 200H8133 - [D2D-Z4 BO1 para Vapor
ZSL1060 |Certificacion AP| 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 - SIL3

Marca Maxon, modelo: 200H8133 - ID2D-J4 BO1 para Vapor NA

Certificacion API 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
SOV1058 |sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Maxon, modelo: 200H8133 - ID2D-J4 BO1 para Vapor NA,

Certificacion APl 6FA(a prueba de fuego) , IEC 61508, IEC 61010-1 (para
SOV1057 |sistemas de seguridad - SIL3)

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40, Lampara color verde, Grado de

proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1201 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

_ protecciéon IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-

IL1202 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccién IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1203 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccién IP67 y NEMA 4, certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1204 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccién IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1301 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1302 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccién IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1303 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1304 1; IEC/EN 60947-5-5

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de

proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
IL1600 1; IEC/EN 60947-5-5
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IL1700

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de
proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

IL1200

Marca Siemens, modelo 3SB3644-6BA40 Lampara color verde, Grado de
proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1201

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccién IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1202

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccién IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1203

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccién IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1204

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1301

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccion |IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1302

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccion |IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1: IEC/EN 60947-5-5

YL1303

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1304

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
protecciéon IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

YL1911

Marca Siemens, modelo 3SB3601-1HA20 , Pulsador hongo de PARADA de
EMERGENCIA NA, , Grado de proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones
IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-1; |IEC/EN 60947-5-5, Con proteccion
contra manipulacién no autorizada segun ISO 13850,

YL1900

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
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proteccion IP67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1, IEC/EN 60947-5-5

YL1999

Marca Siemens, modelo 3SB3602-0AA41, Pulsador verde. Grado de
proteccion I1P67 y NEMA 4, Certificaciones IEC/EN 60947-1; IEC/EN 60947-5-
1; IEC/EN 60947-5-5

4.3. Seleccion del solucionador de la Légica del SIS:

De acuerdo a los requerimientos de la norma IEC61508 el solucionador de la légica del

SIS debe tener como minimo una certificacién SIL 3, para este disefio se utiliza un PLC

Triple redundante (TMR) modelo Trident de la marca Triconex que cumple con lo

mencionado.

Considerando la cantidad de entradas y salidas del SIS obtenemos la Tabla N°4.13.

Tabla N°4.13 Resumen de entradas y salidas, reserva de puntos de tarjetas de /0.

reserva
110 cantidad | I/0 Total 1/O|I/O0
Tipo de Seiial Proceso| Médulos | modulo Médulos | médulos
Entradas Analdgicas 24 1 32 32 33.33%
Entradas Discretas 109 4 32 128 17.43%
Salidas Discretas 48 4 16 64 33.33%
Salidas Discretas tiporelé |4 1 32 32 700.00%

A continuacion se muestra la lista de equipos y materiales para el gabinete del

solucionador de la légica del SIS en la Tabla N°4.14

Tabla N°4.14 Lista de Equipos y materiales para el gabinete del solucionador de la

l6gica del SIS.
MARCA MODELO Descripcién

Gabinete 800x2000x800 mm (ancho x alto x
Rittal 8808500 profundidad)
Rittal Placa de montaje metalica

Processor Principal: 1 Main Processor Module, 3
Triconex 5101 Main Processor Baseplate Kit
Triconex 5351 Mdédulo de entradas analégicas y base, (32 puntos)
Triconex 5301 Médulo de entradas discretas y base, DI 24vdc, (32
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puntos)

Mdédulo de salidas discretas y base, DO 24vdc, (16

Triconex 5401 puntos)
Médulo de salidas discretas tipo Relé y base, (32
Triconex 5451 puntos)
o Cable para extender el bus de comunicaciones a la
Triconex espalda del gabinete
Resistencia terminal del Bus de comunicaciones
3900064-003
Triconex entre los moédulos.
CEE T 4000056-015 I/0 Bus Cable, Custom Length 15 ft.
Phoenix
) Puente de diodos para la redundancia de Fuente.
Contact Quint Diode
Pepper and
Relés
Fuchs KFDO -RSH1- Y2
Phoenix contact | UTTB 2.5 Borne de 2 pisos.
Phoenix contact | Clip fix 35-5 Tope Final
Phoenix contact | UKK 5-HSESI Bornera de 2 pisos para fusible
Phoenix contact | UT-6-TCM Llave termomagnetica 16A
Q/PS/100/24DC/2 )
Fuente de alimentacién 24 Vdc -20A
Phoenix contact | 0A
Q/PS/100/24DC/1 )
Fuente de alimentaciéon 24 Vdc -10A
Phoenix contact | 0A
KSS Canaleta Ranurada, 120x80
KSS Canaleta Ranurada, 80x80

Riel Din 2mx35mm

En la Figura N°4.4 se muestra las dimensiones del Gabinete del Solucionador de Légica

del SIS, y en la Figura N°4.5. se detalla la configuracién interna del

presenta a continuacion.

Gabinete y se
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4.4. Diseiio del cableado de seiiales del SIS:

El tipo de cables que se pueden utilizar son los siguientes:

La norma IEC61508 no define un tipo de cable especifico para aplicaciones SIS, y no

recomienda el uso de buses de campo por la dependencia de varias sefiales por un solo

cable.

De acuerdo al tipo de senales utilizaremos los cables comunmente utilizados para las

senales de 4-20mA y 0-24 Vdc.

- Seinales Analdgicas: Cable de Instrumentacion, par trenzado blindado calibre 18 AWG.

- Sefales discretas: Cable de Control, par de hilo no trenzado, blindado calibre 18 AWG.

Estos cables deben instalarse por conductos y tableros a prueba de explosién por estar

en ambientes explosivos.

El disefio del diagrama de cableado de se ha realizado considerando lo siguiente:

a) La conexién de Modulos de entrada/salida con el instrumento es punto a punto.

b) Se va a utilizar cajas de paso (juncién box) en el campo para agrupar instrumentos
por ubicacion fisica de la siguiente manera:

- JB10: Senales cercanas a los quemadores.

- JB11: Senales a lo largo de todo el horno.

- JB12: Senales alejadas del horno y pertenecientes a los circuitos de combustibles y
vapores.

- JB13: tablero de control local.

c) Para una mejor orden en la distribucién y eliminacién de conductos metalicos a cada -

instrumento, se reagrupa las sefales en sub-cajas de paso de la siguiente manera:
- JB10A: Senales cercanas al quemador A.
- JB10B: Senales cercanas al quemador B.
- JB10C: Senales cercanas al quemador C.
- JB10D: Sefales cercanas al quemador D.

- JB12A: Todas las sefales analdgicas.

- JB12A: Sefales del circuito de gas combustible y gas piloto.

- JB12C: Senales del circuito de residual y vapor de atomizacién.

JB12D: Senales del vapor de barrido y ahogamiento.

d) Los cables que de energia se deben instalar por un conducto separado de las
sefnales y se conectan a bomeras separadas de las sefales dentro de las cajas de
paso, a fin de evitar la induccién.

e) La etiqueta de los cables deben contener informacion suficiente para detectar desde
donde o hacia donde se conecta el cable:
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(TAG_GRUPO_BORNERA)(NUMERO_BORNERA)(ORIGEN)/(TAG_GRUPO_BORN
ERA)(NUMERO_BORNERA)(FINAL)

f) En el caso de los cables conectado al gabinete del SIS, se considera el siguiente
etiquetado para una mejor ubicacién de los instrumentos:
(TAG_SENAL)/ (NUMERO_BORNERA)(ORIGEN)

g) El conjunto de los circuitos de combustibles y vapores alejados del horno se
denomina skid.

En la Figura N°4.6. se muestra la distribucién de Buzones y cajas de paso del SIS
distribuidos en la planta.

Los disefios de los diagramas de cableado de la instrumentacion del SIS se muestran en
las siguientes tablas: Tabla N°4.17, Tabla N°4.18, Tabla N°4.19, Tabla N°4.20, Tabla
N°4.21, Tabla N°4.22, Tabla N°4.23, Tabla N°4.24, Tabla N°4.25, Tabla N°4.26, Tabla
N°4.27, Tabla N°4.28, Tabla N°4.29, Tabla N°4.30, Tabla N°4.31, Tabla N°4.32, Tabla
N°4.33, Tabla N°4.34.



DISTRIBUCION DE BUZONES Y CAJAS DE PASO DEL SIS

SALA DE
GABINETES

SIMBOLO DESCRIPCION
Caja de P

o] | g
Buzanes

Tubena subterranea

Tuberia aerea

Figura N°4.6. Distribucion de Buzones y cajas de paso del SIS
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Tabla N°4.15 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) hacia JB10A

CABLE INSTRUM / SUB-JB sSuB-JB
SENAL CIRCUITO ZONAMONTAJE | 000 OE pZAR?HFLEO) fhiv e HILOS 5 EJ §
CAMPO >>SJB /I PAR = [
SJB/INSTRUM n | Q0
ZSL1085 Gas Combustible Horno H1 (Inferior) CIN ZSL1085/JB10A01 | 2x 1 x 18 AWG N-B 01
SOV1081 Gas Combustible Homo H1 (Inferior) couT SOV1081/JB10A02 1-2 02
ZSH1081 Gas Combustible Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1081/JB10A03 | 7 x 1 x 18 AWG 3-4 03
ZSL1081 Gas Combustible Hormo H1 (Inferior) CIN ZSL1081/JB10A04 5-6 04
ZSL1065 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1065/JB10A05 | 2x 1 x 18 AWG N-B 05
SOV1061 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) COouT SOV1061/JB10A06 | 2 x 1 x 18 AWG N-B 06
ZSH1061 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1061/JB10A07 | 2x 1 x 18 AWG N-B 07
ZSL1061 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1061/JB10A08 | 2x 1x 18 AWG N-B 08
ZSL1025 Residual Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1025/JB10A09 | 2x 1 x 18 AWG N-B 09
SOvV1021 Residual Horno H1 (Inferior) CouT SOV1021/JB10A10 1-2 10
ZSH1021 Residual Horno H1 (Inferior) CIN ZSH1021/JB10A11 | 7 x 1 x 18 AWG 3-4 JB10A 11
ZSL1021 Residual Horno H1 (Inferior) CIN ZSL1021/JB10A12 5-6 12
ZSL1045 Vapor de Atomizaciéon Horno H1 (Inferior) CIN ZSL1045/UB10A13 | 2x 1 x 18 AWG N-B 13
SOV1041 Vapor de Atomizacion Homo H1 (Inferior) CouT SOV1041/JB10A14 | 2x 1 x 18 AWG N-B 14
ZSH1041 Vapor de Atomizacion Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1041/JB10A15 | 2x 1 x 18 AWG N-B 15
ZSL1041 Vapor de Atomizacion Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1041/JB10A16 | 2x 1 x 18 AWG N-B 16
BT1201 Quemadores Homo H1 (Inferior) CIN BT1201/JB10A17 1-2 17
: 5x1x 18 AWG
BY1201 Quemadores Hormo H1 (Inferior) COouT BY1201/JB10A18 3-4 18
BT1301 Quemadores Hormo H1 (Inferior) CIN BT1301/JB10A19 1-2 19
BY1301 Quemadores Homo HA (Inferior) COUT | Bvisotusioazo | > ' X18AWG 3-4 20
BY1401 Quemadores Homo H1 (Inferior) ROUT BY1401/JB10A25 | 3x 1x 14 AWG N-B 25
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Tabla N°4.16 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) - JB10A hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB/ JB JB CABLE JB/ TB DE LOS MODULOS | 2 cﬁgl'_:,ﬁfg’ ol

_ , Z0 I

2 Bsizdlphamos| MR Bu8 £ | memo | TS HAjmor 23 SSL (B3
2 B 23284 /PR >>s)8 P a4 9 JB>TB  cagte §= 7 PAR |7 | maRrsHALING | =

01 -2 | JB10A01/JB1001|JB10 | 01 |JB1001/TB0201 1-2 | 02 | ZSL1085/TB0201 | 02 | 01

02 -4 | JB10A02/JB1002 | JB10 | 02 |JB1002/TB06O1 3.4 | 06 |SOV1081/TB06O1| 06 | 01

03 5-6 |JB10A03/JB1003|JB10| 03 |JB1003/TB0202 5-6 | 02 |ZSH1081/TB0202 | 02| 02

04 o | 7-8 | 181080481004 810 | 04 [B1004/7B0203 o, | 7-8 | 02 |zsi1081TB0203 [02] 03

05 | 2 | 3 |9-10|JB10AGB1005|JB10| 05 |JB1005TB0204 S |9-10] 02 | ZSL1065/TB0204 |02 | 04

06 | 2 | o [11-12|JB10A06/JB1006|JB10| 06 |JB1006/TBOGO2 o [11-12| 06 |sOv1061/TB0602| 06 | 02

07 | S | X [13-14|JB10A07/B1007 |JB10 | 07 |JB1007/TB0205| O '| X [13-14| 02 |ZSH1061/TB0205 | 02 | 05

8 | @ | X [15-16|JB10A08/JB1008 | JB10| 08 |JB1008/TBO206 X [15-16| 02 |zSL1061/TB0206 | 02| 06

09 ™ [17-18 | UB10A09/UB1009 | JB10 | 09 | JB1009/TBO207 “ [97-18[ 02 |zsL1025/TB0207 | 02 | 07

10 19- 20| JB10A10/JB1010| JB10 | 10 | JB1010/TB0603 19-20| 06 |SOV1021/TB0603 | 06 | 03

11 21-22| JB10A11/JB1011 | JB10| 11 |JB1011/TB0O208 21-22| 02 |ZzSH1021/TB0208 |02 | 08

JBI0A S 23-24 | JB10A12/JB1012 | JB10 | 12 | JB1012/TB0209 23-24| 02 |ZSL1021/TB0209 |02 | 09

13 1-2 |JB10A13/JB1013|JB10| 13 |JB1013/TB0210 1-2 | 02 |zSL1045/TB0210 | 02 | 10

14 o | 3-4 [JB10A140B1014] JB10 | 14 |JB10147TBOGOS o, | 3-4 | 06 |SOV1041/B0604 06 | 04

15 | 2 | £ | 5-6 JBI0AISUBI01S|JB10| 15 |JB1015/TBO21 S | 5-6 | 02 |ZSH1041/TB0211 02 [ 11

16 | 2 | o [ 7-8 |JB10A16/JB1016|JB10| 16 |JB1016/TBO212 o | 7-8 | 02 |ZzSL1041/TB0212 |02 12

17 g_ * 910 |JBI10A17/0B1017| JB10 | 17 | JB1017/TB0213 | "= 2| x [9-10 | 02 | BT1201/TB0213 |02 |13

18 | 2 | X [11-12|sB10a180B1018 | JB10| 18 |JB1018/TBOGOS X [11-12| 06 | BY1201/TBO6OS | 06 | 05

19 ™ [13-14|JB10A19/0B1019 | JB10| 19 | JB1019/TBO214 “ M3-14| 02 | BT1301/TB0214 |02 | 14

20 15- 16 | JB10A20/JB1020 | JB10 | 20 | JB1020/TBO606 15-16| 06 | BY1301/TBOG06 |06 | 06

25 Ev)ii N-B | BY1401/JB1097 [JB10| 97 |JB1097/TB1001 N-B | 10 | BY1401/TB1001 |10 |01
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Tabla N°4.17 Diseio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) hacia JB10B

PO CABLE INSTRUM / SUB-JB SUB-JB

SENAL CIRCUITO | ZONA MONTAJE | (2F PI\AR?HE_%) TIPO SOBLE | HiLos E %
L CAMPO 2>SJB /IPAR| 8 |

SJB/INSTRUM »w (o

ZSL1086 | Gas Combustible | Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSL1086/JB10BO1 |2x 1x 18 AWG | N-B 01
SOV1082| Gas Combustible | Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1082/JB10B02 1-2 02
ZSH1082 | Gas Combustible | Homo H1 (Inferior) | CIN | ZSH1082/JB10B03 |7 x 1x 18 AWG | 3-4 03
ZSL1082 | Gas Combustible | Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSL1082/JB10B04 5-6 04
ZSL1066 Gas Piloto Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSL1066/JB10B05 |2x1x 18 AWG | N- B 05
SOV1062 Gas Piloto Horno H1 (Inferior) | COUT | SOV1062/JB10B06 |2x 1x 18 AWG | N- B 06
ZSH1062 Gas Piloto Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSH1062/JB10B07 |[2x1x 18 AWG| N-B 07
ZSL1062 Gas Piloto Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSL1062/JB10B08 |[2x1x 18 AWG | N- B 08
ZSL1026 Residual Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSL1026/JB10B09 |2x1x 18 AWG | N- B 09
SOV1022 Residual Horno H1 (Inferior) | COUT | SOV1022/J810B10 1-2 10
ZSH1022 Residual Homo H1 (Inferior) | CIN | ZSH1022/JB10B11 | 7x 1x 18AWG | 3-4 | | 11
ZSL1022 Residual Horno H1 (Inferior) | CIN | ZSL1022/JB10B12 5-6 | B |12
ZSL1046 ijan“’;;g% N Homo H1 (Inferior) | CIN | ZSL1046/JB10B13 |2x1x 18 AWG | N-B 13
SOV1042 A:ﬁ;’;;g% . | Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1042/JB10B14 |2x1x 18 AWG | N- B 14
28H1042 | ,/@POTCe | omo H1 (inferior) | CIN | ZSH1042/UB10B15 |2x 1x 18 AWG | N-B 15
ZSL1042 A:ﬁf‘:;;g% N Homo H1 (Inferior) | CIN | ZSL1042/JB10B16 |2x1x 18 AWG | N-B 16
BT1202 | Quemadores | Homo 1 (inferior) | CIN | BT12020B10817 |, . . | 1-2 17
BY1202 | Quemadores | Homo H1 (Inferior) | COUT | BY1202/JB10B18 3-4 18
BT1302 | Quemadores | HomoH1(inferio) | CIN | BT13021810819 | . .. | 1-2 19
BY1302 | Quemadores | Homo H1 (Inferior) | COUT | BY1302/JB10B20 3-4 20
BY1402 | Quemadores | Homo H1 (Inferior) | ROUT | BY1402/JB10B25 |3x1x14AWG| N-B 25
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Tabla N°4.18 Diseiio del diagrama de cableado, zona Horno H1 (inferior) - JB10B hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB / JB JB CABLE JB/TBDELOSMODULOS | 2 |  MobuLe. o .
20 <
2 £33 | 3 |/PAR >>sJ8 0 & § JB>>TB I caBLE [§ 5 = MARSHALING | =
01 1-2 | JB10BO1/JB1025 | JB10 | 25 | JB1025/TBO215 1-2 | 02 | zSL1086/TB0215 | 02 | 15
02 3-4 | JB10B02/JB1026 | JB10 | 26 | JB1026/TBOSO7 3-4 | 06 | SOV1082/TBOGO7 | 06 | 07
03 5-6 | JB10BO3/JB1027 | JB10 | 27 | JB1027/TB0216 5-6 | 02 | ZSH1082/TBO216 | 02 | 16
04 7-8 | JB10BO4/JB1028 | JB10 | 28 | JB1028/TB0217 7-8 | 02 | zsL1082TBO217 | 02 | 17
05 | 2 % 9-10 | JB10B05/JB1029 | JB10 | 29 | JB1029/TB0218 % 9-10 | 02 | ZSL1066/TBO218 | 02 | 18
o6 | 2 © [11-12| JB10BO6/JB1030 | UB10 | 30 | JB1030/TBOB0B | @ | © [11-12| 06 | SOV1062TBOGO8 | 06 | 08
o7 | 8 % [13-14]| JB10B071JB1031 | UB10 | 31 | JB1031/TBO219 | @ | X [13-14| 02 | zsHios2/TBO219 | 02 | 19
8 | 3 = [15-16 JB10B08/UB1032 | JB10 | 32 | JB1032/TB0220 X |15-16| 02 | zsL1062/TB0220 | 02 | 20
09 ™ [17-18| JB10B09/UB1033 | JB10 | 33 | JB1033/TBO221 “ [17-18| 02 | zsL1026/mBo221 | 02 | 21
10 19-20 | JB10B10/JB1034 | JB10 | 34 | JB1034/TBO609 19-20| 06 | SOV1022/TBO609 | 06 | 09
11 21-22| JB10B11/JB1035 | JB10 | 35 | JB1035/TB0222 21-22| 02 | zSH1022/TBO222 | 02 | 22
B8 23-24 | JB10B12/JB1036 | JB10 | 36 | JB1036/TB0223 23-24| 02 | zSL1022/TBO223 | 02 | 23
13 1-2 | JB10B13/JB1037 | JB10 | 37 | JB1037/TB0224 1-2 | 02 | zSL1046/TBO224 | 02 | 24
14 3-4 | JB10B14/JB1038 | JB10 | 38 | JB1038/TBO610 3-4 | 06 | SOV1042/TBO610 | 06 | 10
15 | 2 % 5-6 | JB10B15(B1039 | JB10 | 39 | JB1039/TB0225 % 5-6 | 02 | ZSH1042/TBO225 | 02 | 25
6 | 2 © | 7-8 | JB10B16/JB1040 | JB10 | 40 | JB1040/TBO226 | & | @ | 7-8 | 02 | ZSL1042/TB0226 | 02 | 26
17 | 8 X [ 9-10 | yB10B17:JB1041 | UB10 [ 41 | UB1041/TBO227 | @ | X [9-10[ 02 | BT12027BO227 | 02 | 27
18 | 3 = [11-12] yB10B181UB1042 | UB10 | 42 | JB1042/TBOG11 X [11-12] o6 | BY1202iTBOS11 | 06 | 11
19 ™ [13-14| JB10B19/1UB1043 | JB10 | 43 | JB1043/TB0228 “ [13-1a| 02 | BT1302TBO228 | 02 | 28
20 15-16 | JB10B20/JB1044 | JB10 | 44 | JB1044/TBO612 15-16| 06 | BY1302/TBO612 | 06 | 12
25 1)\1(,5; N-B | BY1402/JB1098 | JB10 | 98 | JB1098/TB1002 N-B | 10 | BY1402/TB1002 | 10 | 02
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Tabla N°4.19 Diseno del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) hacia JB10C

CABLE INSTRUM / SUB-JB SuB-JB
SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE Tll)i_:Eo pza?...ﬁ%) TIPOCABLE | . os| 3 % g
SENAL CAMPO LU0 |ipar| B | ES
SJB/INSTRUM nw |96
ZSL1087 Gas Combustible Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1087/JB10CO1 [2x1x18AWG| N-B 01
SOV1083 Gas Combustible Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1083/JB10C02 1-2 02
ZSH1083 Gas Combustible Hormo H1 (Inferior) CIN ZSH1083/JB10C03 |7x1x18 AWG| 3-4 03
ZsL1083 Gas Combustible Hormo H1 (Inferior) CIN ZSL1083/JB10C04 5-6 04
ZsL1067 Gas Piloto Hormo H1 (Inferior) CIN ZSL1067/JB10C05 (2x1x 18 AWG| N-B 05
SOV1063 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1063/JB10C06 [2x1x 18 AWG| N-B 06
ZSH1063 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1063/JB10C07 ([2x1x18AWG| N-B 07
ZSL1063 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1063/JB10C08 (2x1x 1B AWG| N-B 08
ZsL1027 Residual Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1027/JB10C09 (2x1x18AWG| N-B 09
SOV1023 Residual Hormo H1 (Inferior) | COUT | SOV1023/JB10C10 1-2 10
ZSH1023 Residual Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1023/JB10C11 |7x1x18AWG| 3-4 |(JB10C | 11
ZsL1023 Residual Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1023/JB10C12 5-6 12
ZSL1047 | Vapor de Atomizacion | Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1047/JB10C13 [2x1x 18 AWG| N-B 13
SOV1043 | Vapor de Atomizacion | Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1043/JB10C14 |2x1x18 AWG| N-B 14
ZSH1043 | Vapor de Atomizacion | Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1043/JB10C15 |2x1x18 AWG| N-B 15
ZSL1043 | Vapor de Atomizacion | Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1043/JB10C16 |2x1x18AWG| N-B 16
BT1203 Quemadores Hormo H1 (Inferior) CIN BT1203/JB10C17 e 1-2 17
~ BY1203 Quemadores Homo H1 (Inferior) | COUT BY1203/JB10C18 3-4 18
BT1303 Quemadores Horno H1 (Inferior) CIN BT1303/JB10C19 T 1-2 19
BY1303 Quemadores Horno H1 (Inferior) | COUT BY1303/JB10C20 3-4 20
BY1403 Quemadores Homo H1 (Inferior) | ROUT BY1403/JB10C25 |3x1x14AWG| N-B 25
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Tabla N°4.20 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) - JB10C hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB/ JB JB CABLE JB/TBDELOS MODULOS | , e ol
O |50 _wm|w> TAGDE | <3| B TAG |u @ £9| TacDE 2|2
2 |24 /333 |[BA| MO | parpo) |ZS| 2 | TSHO | pe @p MO/ IEE| woear | 2|3
2 §3 ez 53 Ul >>SJB Ow § CABLE |5 @ = | MARSHALING
01 1-2 | JB10CO1/JB1049 | JB10 | 49 | JB1049/TBO229 1-2 | 02 | ZSL1087/TB0229 | 02 | 29
02 3-4 | JB10C02/JB1050 | JB10| 50 | JB1050/TBO613 3-4 | 06 |SOV1083/TB0613| 06 | 13
03 " 5.6 | JB10CO3/JB1051 | JB10| 51 | JB1051/TB0230 5-6 | 02 |ZSH1083TB0230| 02 | 30
04 7-8 | JB10C04/JB1052 | JB10| 52 | JB1052/TBO231 7-8 | 02 | zSL1083/TB0231 | 02 | 31
05 | 2 % 9-10_| JB10COSMB103 |JB10| 53 |JB1053/TBO232| E;: 9-10 | 02 |ZSL1067/TBO232 | 02 | 32
06 | 2 | = [11-12 | JB10C06/UB1054 |JB10| 54 |JB1054/TBOB14| Q | o | 11-12 | 06 |SOV1063/TBO614| 06 | 14
07 | 8 | X | 13-14 [ JBt0Co7IUB1055 [JB10| 55 |JUB1055TBO301| @ | X | 13-14 | 03 | ZSH1063/TBO301 | 03 | of
8 | @ | X [15-16 | JB10C08/UB1056 | JB10 | 56 |JB1056/TBO302 x| 15-16 | 03 | zsL1063/TBO302 | 03 | 02
09 ™ [17-18 | JB10C09IUB1057 |JB10| 57 |JB1057/TBO303 “ 718 | 03 | zsL1027/TB0303 | 03 | 03
10 19-20 | JB10C10/JB1058 | JB10| 58 | JB1058/TBO615 19-20 | 06 |SOV1023/TBOG15| 06 | 15
1 21-22 | JB10C11/JB1059 | JB10 | 59 | JB1059/TB0304 21-22 | 03 | ZSH1023/TB0304 | 03 | 04
B 23-24 | JB10C12/JB1060 | JB10 | 60 | JB1060/TBO305 23-24 | 03 | ZSL1023/TBO305 | 03 | 05
13 1-2 | JB10C13/JB1061 | JB10| 61 | JB1061/TBO306 1-2 | 03 |ZzSL1047/TB0306 | 03 | 06
14 o | 3-4 | JB10C14B1062 | JB10| 62 |JB1062TEOB16 o | 3-4 | 06 [soviosuTeosts| 06 [ 16
16 | ¢ | 5 [ 5-6 | 81001501063 [JB10| 63 [JB1063TBO307| | = | 5-6 | 03 [2SH1043TBO307| 03 | 07
16 | 2 | = [ 7-8 | JB10C161B1064 | JB10| 64 | JB1064/TBO308| O | @ | 7-8 | 03 | ZSL1043/TBO308 | 03 | 08
177 | 8 | X [ 9-10 | sBtoc17iB106s [JB10| 65 [UB1065/TBO309| @ | X [ 9-10 | 03 | BT12037TB0309 | 03 |09
18 | 9 | X [11-12 | JB10C18/JB1066 | JB10| 66 | JB1066/TBO701 X 11-12 | o7 | BY12037TBO701 | 07 |01
19 ™ | 13-14 | UB10C19/JB1067 |JB10| 67 | JB1067/TBO310 “[3-1a [ 03 | BT13037TBO310 | 03 | 10
20 15-16 | JB10C20/JB1068 | JB10| 68 | JB1068/TBO702 15-16 | 07 | BY1303/TBO702 | 07 |02
25 Ev)ii N-B | BY1403JB1099 |JB10| 99 |JB1099/TB1003 N-B | 10 | BY1403TB1003 | 10 |03
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Tabla N°4.21 Diseiio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) hacia JB10D

CABLE INSTRUM / SUB-JB suB-JB
SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE Tllnljso D) TIPOCABLE | L. o5l 3 | 2
SENAL CAMPO LS |iear| 8 | &
SJB/INSTRUM % @
ZsL1088 Gas Combustible Hormo H1 (Inferior) CIN ZSL1088/JB10D01 [2x1x18 AWG| N-B 01
SOV1084 Gas Combustible Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1084/JB10D02 1-2 02
ZSH1084 Gas Combustible Horno H1 (Inferior) CIN ZSH1084/JB10D03 | 7x1x18 AWG| 3-4 03
ZSL1084 Gas Combustible Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1084/JB10D04 5-6 04
ZSL1068 Gas Piloto Hormo H1 (Inferior) CIN ZSL1068/JB10D05 [2x1x18 AWG| N-B 05
SOvV1064 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1064/JB10D06 (2x1x 18 AWG| N-B 06
ZSH1064 Gas Piloto Horno H1 (Inferior) CIN ZSH1064/JB10D07 [2x1x 18 AWG| N-B 07
ZSL1064 Gas Piloto Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1064/JB10D08 [2x1x18 AWG| N-B 08
ZsL1028 Residual Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1028/JB10D09 ([2x1x18AWG| N-B 09
SOV1024 Residual Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1024/JB10D10 1-2 10
ZSH1024 Residual Horno H1 (Inferior) CIN ZSH1024/JB10D11 [7x1x 18 AWG| 3-4 |JB10D| 11
ZSL1024 Residual Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1024/JB10D12 5-6 12
ZSL1048 | Vapor de Atomizacion | Homo H1 (Inferior) CIN ZSL1048/JB10D13 [2x1x 18 AWG| N-B 13
SOV1044 | Vapor de Atomizacién | Homo H1 (Inferior) | COUT | SOV1044/JB10D14 |[2x1x 18 AWG| N-B 14
ZSH1044 | Vapor de Atomizaciéon | Homo H1 (Inferior) CIN ZSH1044/JB10D15 |2x1x18 AWG| N-B 15
ZSL1044 | Vaporde Atomizacion | Hormo H1 (Inferior) CIN ZSL1044/JB10D16 |[2x1x18 AWG| N-B 16
BT1204 Quemadores Homo H1 (Inferior) CIN BT1204/JB10D17 AT 1-2 17
BY1204 Quemadores Homo H1 (Inferior) | COUT BY1204/JB10D18 3-4 18
BT1304 Quemadores Hormo H1 (Inferior) CIN BT1304/JB10D19 1-2 19

5x1x 18 AWG

BY1304 Quemadores Homo H1 (Inferior) | COUT BY1304/JB10D20 3-4 20
BY 1404 Quemadores Homo H1 (Inferior) | ROUT BY1404/JB10D25 |3x1x14AWG| N-B 25
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Tabla N°4.22 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) - JB10D hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB/ JB JB CABLE JB/ TB DE LOS MODULOS 35 Cn'l‘l\gldﬁgg’ 3 | 2
— 2
E %E 8%’% :';z\zﬂ_ﬂ, HILOS PZ\R?H[I)LEO) 538 % TAGHLO | 0° ;i.ﬁ,,, HILO / Eg MiopaRiR e g
2 |872/583|3a | 'PAR >>sJB P o] @ JB>>TB  capLle@ 51 PAR | MARSHALING | =

01 1-2  [JB10D01/JB1073| JB10 | 73 | JB1073/TBO311 1-2 | 03 |zsL1088/TBO311| 03 |11

02 3-4 | JB10D02/JB1074 | JB10 | 74 | JB1074/TB0703 3-4 | 07 |sov1084/TB0703| 07 |03

03 5-6 |JB10D03/JB1075|JB10| 75 | JB1075/TBO312 5-6 | 03 |zsSH1084/TB0312| 03 |12

04 7-8 |JB10D04/JB1076 | JB10 | 76 | JB1076/TBO313 7-8 | 03 |zsL1084/TB0313 | 03 | 13

05 | 2 % 9-10 | JB10D0SIB1077| JB10 | 77 | JB1077/TBO314 | % 9-10 | 03 |ZSL1068/TBO314 | 03 | 14

6 | 2 o 11-12 | JB10D06/JB1078 | JB10 | 78 | JB1078/TBO704 | & | ® |11-12] 07 |SOV1064/TBO704| 07 |04

o7 | 8 X | 13-14 [JB10DO7/JB1079|JB10 | 79 | JB1079/TBO315 | & | X [13-14| 03 |ZSH1064/TBO315| 03 | 15

o8 | 2 o | 15-16 [JB10DO8/JB1080|JB10| 80 | JB1080/TBO316 o [15-16| 03 |zsL1064/TBO316 | 03 | 16

09 ™ [T17-18 |JB10D09/JB1081| JB10 | 81 | JB1081/TBO317 ™ 11718 | 03 |zsL1028TB0317 | 03 | 17

10 19-20 |JB10D10/JB1082 | JB10 | 82 | JB1082/TBO705 19-20| 07 |SOV1024/TBO705| 07 |05
L8100 " 21-22 |JB10D11/JB1083 | JB10 | 83 | JB1083/TB0318 21-22| 03 |ZzSH1024/TB0318 | 03 |18
12 23-24 |JB10D12/JB1084 | JB10 | 84 | JB1084/TBO319 23-24| 03 |ZSL1024/TB0319 | 03 |19

13 1-2  |JB10D13/JB1085 [ JB10 | 85 | JB1085/TB0320 1-2 | 03 |ZzSL1048/TB0320 | 03 |20

14 3-4 |JB10D14/JB1086 | JB10 | 86 | JB1086/TBO706 3-4 | 07 |sov1044/TBO706 | 07 |06

15 | 2 % 5-6 |JB10D15/JB1087 | JB10 | 87 | JB1087/TB0O321 % 5-6 | 03 |ZSH1044/TB0321| 03 |21

16 | 2 gg 7-8 |JB10D16/JB1088|JB10 | 88 | JB1088/TB0322 | & | ® | 7-8 | 03 |ZSL1044/TB0322 | 03 |22

17 | 8 x 9-10 |JB10D17/JB1089 [ JB10| 89 | JB1089/TBO323 | & | X [9-10[ 03 [ BT1204/T80323 | 03 |23

18| 3 - 11-12 | JB10D18/JB1090 [ JB10 | 90 | JB1090/TBO707 o [11-12] 07 | BY1204/TBO707 | 07 |07

19 ® [T13-14 [JB10D19/JB1091 [JB10| 91 | JB1091/TBO324 ™ [13-14| 03 | BT1304/TB0324 | 03 |24

20 15-16 | JB10D20/JB1092 [ JB10 | 92 | JB1092/TB0708 15-16| 07 | BY1304/TBO708 | 07 |08

25 :1(,5; N-B | BY1404/J810100 | JB10 | 100 | JB10100/TB1004 N-B | 10 | BY1404/TB1004 | 10 |04
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Tabla N°4.23 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (superior) hasta JB11

J
. TIPO w o o é
SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE DE = A HILOS PZQ?H?LEO) <2 ui
SENAL <o / PAR g4 |7
o3 >>SJB o g 8
TIT1008A Circuito del fluido Homo H1 (Superior) AIN 1x2x18 AWG | (1N)-(1B) | TIT1008A/JB1101 | JB11 | 01
TIT1008B Circuito del fluido Hormo H1 (Superior) AIN 1x2x18 AWG | (1N)-(1B) | TIT1008B/JB1102 | JB11 | 02
TIT1008C Circuito del fluido Hormo H1 (Superior) AIN 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) | TIT1008C/JB1103 | JB11 | 03
PIT1010 Monitoreo de Operacion del Horo Homo H1 (Superior) AIN 1x2x18 AWG| (1N)-(1B) | PIT1010/JB1104 | JB11 | 04
TIT1009 Monitoreo de Operacién del Horno Hormo H1 (Superior) AIN 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) | TIT1009/JB1105 | JB11 | 05
TIT1007 Monitoreo de Operacion del Horno Homo H1 (Superior) AIN 1x2x18 AWG| (1N)-(1B) | TIT1007/JB1106 | JB11 | 06
TIT1005 Monitoreo de Operacion del Horno Horno H1 (Superior) AIN 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) | TIT1005/JB1107 | JB11 | 07
FIT1004 Circuito del fluido Horno H1 (Superior) AIN 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) | FIT1004/JB1108 | JB11 | 08
PIT1006 Monitoreo de Operacion del Horno Horno H1 (Superior) AIN 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) | PIT1006/JB1109 | JB11 | 09
PIT1003 Monitoreo de Operacion del Horno Horno H1 (Superior) AIN 1x2x18 AWG | (1N)-(1B) | PIT1003/JB1110 | JB11 | 10
PIT1002 Monitoreo de Operacion del Horno Horno H1 (Superior) AIN 1x2x18 AWG | (1N)-(1B) | PIT1002/JB1111 | JB11 | 11
ZSHO0001 Monitoreo de Operacion del Horno Horno H1 (Superior) CIN 5x1x18 AWG 1-2 ZSH0001/JB1125 | JB11 | 25
ZSL0001 Monitoreo de Operacion del Horno Homo H1 (Superior) CIN 5x1x18 AWG 3-4 ZsL0001/JB1126 | JB11 | 26
ZSH1004 Circuito del fluido Horno H1 (Superior) CIN 5x1x 18 AWG 1-2 ZSH1004/JB1127 | JB11 | 27
ZSL1004 Circuito del fluido Horno H1 (Superior) CIN 5x1x18 AWG 3-4 ZSL1004/JB1128 | JB11 | 28
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Tabla N°4.24 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (superior) — JB11 hasta gabinete SIS

JB CABLE JB/ TB DE LOS MODULOS " el o | .
<3| 2 w @ =3 TAG DE gl S
Ig | 4 TAG HILO TAGDE | HILO / ¥ o o 8 | &
Sw | & CE s CABLE | =m i = MARSHALING =

(=] o -
JB11 | 01 JB1101/TB0101 (1N)-(1B) 01 TIT1008A/TB0101 o1 | o1
JB11 | 02 | JB1102/TBO102 (2N)-(2B) 01 TIT1008B/TB0102 o1 | 02
JB11 | 03 | JB1103/TBO103 (3N)-(3B) 01 TIT1008C/TBO103 o1 | 03
JB11 | 04 | JB1104/TBO104 O (4N)-(4B) 01 PIT1010/TB0104 o1 | o4
JB11 | 05 |  JB1105/TBO105 Z (5N)(5B) 01 TIT1009/TBO105 o1 | 05
JB11 | 06 | JB1106/TBO106 JB11A < (6N)-(6B) 01 TIT1007/TB0106 o1 | 06
JB11 | 07 | JB1107/TBO107 N (TN)-(7B) 01 TIT1005/TB0107 o1 | o7
JB11 | 08 | JB1108/TBO108 N (8N)-(8B) 01 FIT1004/TB0108 o1 | o8
JB11 | 09 | JB1109/TBO109 (ON)-(9B) 01 PIT1006/TB0109 o1 | o9
JB11 | 10 |  JB1110/TBO110 (10N)(108B) 01 PIT1003/TB0110 o1 | 10
JB11 | 11 JB1111/TBO111 (11N)-(11B) 01 PIT1002/TB0111 o1 | 11
JB11 | 25 |  JB1125/TB0325 o 1-2 03 ZSH0001/TB0325 03 | 25
JB11 | 26 |  JB1126/TB0326 e x 0 3-4 03 ZSL0001/TB0326 03 | 26
JB11 | 27 |  JB1127/TBO327 x3 5-6 03 ZSH1004/TB0327 03 | 27
JB11 | 28 |  JB1128/TB0328 N 7-8 03 ZSL1004/TB0328 03 | 28
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Tabla N°4.25 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (skid) hacia JB12A

CABLE INSTRUM / SUB-JB SUB-JB

SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE | 4o0 OF pXQ(GHﬁ_Eo) TIPOCABLE | pyios i g g

CAMPO AN / PAR o g2

SJB/INSTRUM n | Q®
PIT1070 Gas Piloto Horno H1 (Skid) | AIN PIT1070/JB12A01 | 1x2x 18 AWG | (1N)}-(1B) 01
PIT1089A Gas Combustible Homo H1 (Skid) | AIN | PIT1089AJB12A02 | 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) 02
PIT10898 Gas Combustible Homo H1(Skid) | AIN | PIT1089B/JB12A03 | 1x2x 18 AWG | (1N)}-(1B) 03
PIT1089C Gas Combustible Homo H1(Skid) | AIN | PIT1089C/JB12A04 | 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) 04
PIT1092 Gas Combustible Homo H1 (Skid) | AIN PIT1092/JB12A05 | 1x2x18 AWG | (1N)-(1B) 05
PIT1029A Residual Homo H1(Skid) | AIN | PIT1029A/JB12A06 | 1x2x 18 AWG | (IN)-(1B) | JB12A | 06
PIT1029B Residual Homo H1(Skid) | AIN | PIT1029B/JB12A07 | 1x2x 18 AWG | (IN)-(1B) 07
PIT1029C Residual Homo H1 (Skid) | AIN | PIT1029C/JB12A08 | 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) 08
PIT1049A | Vapor de Atomizacion | Homo H1 (Skid) | AIN | PIT1049A/JB12A09 | 1x2x18 AWG | (1N)-(1B) 09
PIT1049B | Vapor de Atomizacion | Homo H1(Skid) | AIN | PIT1049B/JB12A10 | 1x2x 18 AWG | (1N)}-(1B) 10
PIT1049C | Vapor de Atomizacion | Homo H1(Skid) | AIN | PIT1049C/JB12A11 | 1x2x 18 AWG | (1N)-(1B) 11
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Tabla N°4.26 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (skid) - JB12A hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB/ JB JB CABLE JB / TB DE LOS MODULOS y onile o
g X a2
n 2o —_wm w TAG DE <8 é TAG w & §8 TAG DE 3 =
d |2d|3@p @A| HLOS PARHILO) |2 (2| THSHLO | pe |@p| MO/ 1E& | morar |23

2 §3 c33 g% I PAR >>SJB O w § CABLE | J @ = MARSHALING

01 (IN)-(1B) |JB12A01/JB1201 | JB12 | 01 |JB1201/TBO112 (1N)-(1B) | 01 | PIT1070/TBO112 | 01 | 12
02 (2N)-(2B) | JB12A02/JB1202 | JB12 | 02 [JB1202/TB0113 (2N)-(2B) | 01 |PIT1089A/TBO113 |01 |13
03 (3N)-(3B) | JB12A03/JB1203 | JB12 | 03 |JB1203/TBO114 (3N)-3B) | 01 |PIT1089B/TBO114 |01 |14
04 | | g[8 |sB12a0auB1204| 812 | 04 ] JB12047TBO115 Q | @@ | o1 |pmiosecTBotis|o1 [15
05 | 3 | < | (6N16B) |JB12A054B1205 | JB12 [ 05 | JB1205TBO1 16 < | (6N)-(sB) | 01 | PIT1002/TBO116 |01 |16
JB12A[ 06 | T | T | (6N)1(6B) | JB12A06/JB1206 | JB12 | 06 |JB1206/TBO117 | JB12A | T, | (6N)-6B) | 01 |PIT1029A/TBO117 |01 |17
o7 | S | ¥ | aN<7B) |JB12A0710B1207 | JB12 | 07 |JB1207/TBO118 N [ (7N)-(7B) | 01 |PIT10298/TBO118 |01 |18
08 | ° | & [ (8N)-@8B) |JB12A08/JB1208 | JB12 | 08 | JB1208/TBO119 S | @N)-8B) | 01 |PIT1029CTBO119 |01 |19
09 (9N)-(9B) | JB12A09/JB1209 | JB12 | 09 | JB1209/TBO120 (9N)-(9B) | 01 |PIT1049A/TB0120 | 01 |20
10 (10N)-(10B) | JB12A10/JB1210 | JB12 | 10 | JB1210/TBO121 (10N)-(10B) | 01 |PIT1049B/TBO121 | 01 |21
11 (11N)-(11B) | JB12A11/JB1211 | JB12 | 11 | JB1211/TBO122 (11N)-(11B) | 01 |PIT1049C/TBO122 | 01 |22
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Tabla N°4.27 Disero del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (skid) hacia JB12B

CABLE INSTRUM / SUB-JB SUB-JB

SENAL CIRCUITO Aol TII)FI'EO TAG DE TIPO CABLE o W o

MONTAJE | sefaL PAR(HILO) campo | 103 3 [Esd

SJB/INSTRUM >>SJB 2 872
ZSH1080 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | zsH10sowB12B01 | .~ [ 1-2 01
ZSL1090 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1090/JB12B02 3-4 02
SOV1094 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | COUT | SOV1094/JB12B03 1-2 03
ZSH1094 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSH1094/JB12B04 |7 x1x 18 AWG | 3-4 04
ZSL1094 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1094/JB12B05 5-6 05
SOV1091 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | COUT | SOV1091/JB12B06 1-2 06
ZSH1091 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSH1091/JB12B07 |7 x1x 18 AWG | 3-4 07
ZSL1091 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1091/JB12B08 5.6 08
SOV1093 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | COUT | SOV1093/JB12B09 1-2 09
ZSH1093 | Gas Combustible | Homno H1 (Skid) | CIN | ZSH1093/JB12B10 |7 x 1x 18 AWG | 3-4 10
ZSL1093 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1093/JB12B11 5-6 |JB12B| 11
ZSL1095 | Gas Combustible | Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1095/JB12B12 |2x 1x 18 AWG| N-B 12
SOV1072 |  Gas Piloto Horno H1 (Skid) | COUT | SOV1072/JB12B13 1-2 13
ZSH1072 Gas Piloto Homo H1 (Skid) | CIN | ZSH1072/JB12B14 |7x1x 18 AWG | 3-4 14
ZSL1072 Gas Piloto Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1072/JB12B15 5-6 15
SOV1069 |  Gas Piloto Homo H1 (Skid) | COUT | SOV1069/JB12B16 1-2 16
ZSH1069 Gas Piloto Homo H1 (Skid) | CIN | ZSH1069/JB12B17 |7x1x 18 AWG | 3-4 17
ZSL1069 Gas Piloto Homo H1 (Skid) | CIN | ZSL1069/JB12B18 5-6 18
SOV1071 Gas Piloto Horno H1 (Skid) | COUT | SOV1071/JB12B19 1-2 19
ZSH1071 Gas Piloto Horno H1 (Skid) | CIN | ZSH1071/JB12B20 |7x 1x 18 AWG | 3-4 20
ZSL1071 Gas Piloto Homo H1 (Skid) | CIN | zSL1071/JB12B21 5-6 21
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Tabla N°4.28 Diseno del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (inferior) - JB12B hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB/ JB JB CABLE JB / TB DE LOS MODULOS _§: < claggﬁgg/ o | .
o = 3

ﬁ %E 8%% Eég JILeS PI\AI\?((;H?LEO) i% % TaGHLO | 58 §§, yiEod Eg' oo § g
2 |83 53804 |'PR| »sse [Ow| Q| P7T® |camefST PAR | F MARSHALING

01 1-2 | JB12B01/JB1225 | JB12 | 25 | JB1225/TB0329 1-2 | 03 |zSH1000/TB0329| 03 | 29

02 3-4 | JB12B02/JB1226 | JB12 | 26 | JB1226/TB0330 3-4 | 03 |zSL1000/TB0330| 03 | 30

03 5-6 |JB12B03/JB1227 | JB12 | 27 | JB1227/TB0709 5-6 | 07 |SOV1094/TBO709| 07 | 09

04 7-8 |JB12B04/JB1228 | JB12 | 28 | JB1228/TB0331 7-8 | 03 |zSH1094/TB0331| 03 | 31

05 % 9- 10 | JB12B05/JB1229 | JB12 | 29 | JB1229/TB0332 % 9-10 | 03 |ZSL1094/TB0332 | 03 | 32

06 o [11-12|JB12B06/B1230| JB12 | 30 |JB1230/TBO710| | @ [11-12] 07 [SOV1091/TBO710| 07 | 10

07 X [13-14|JB12B07/UB1231 | JB12 | 31 | JB1231/TB0401 X [13-14| 04 |ZzSH1091/TB0401| 04 | 01

08 X [15-16 | JB12B08/JB1232 | JB12 | 32 | JB1232/TB0402 X [15-16| 04 |2zSL1091/TB0402| 04 | 02

0 | “ [17-18 [ JB12B091UB1233 | JB12 | 33 | JB1233/TBO711 “ [17-18] o7 |sovioeaTeo711| 07 | 11

0] & 19-20 | JB12B10/1JB1234 | JB12 | 34 | JB1234/TB0403 19-20| 04 |ZSH1093/TB0403 | 04 | 03

JpB128| 11 | I 21-22 | JB12B11/JB1235 | JB12 | 35 | JB1235/TB0404 21-22| 04 |ZzSL1093/TB0404 | 04 | 04

12| S 23-24 | JB12B12/JB1236 | JB12 | 36 | JB1236/TB0405 23-24| 04 |ZSL1095/TB0405| 04 | 05

13 1-2 | JB12B13/JB1237 | JB12 | 37 | JB1237/TBO712 1-2 | o7 |sovio72TBO712| 07 | 12

14 3-4 |JB12B14/JB1238 | JB12 | 38 | JB1238/TB0406 3-4 | 04 |zSH1072/TB0406| 04 | 06

15 © | 5-6 |JB12B15/JB1239| JB12 | 39 | JB1239/TB0407 o | 5-6 | 04 |zsL1072/TB0407 | 04 | 07

16 % [ 7.8 [JB12816/081240 | JB12 | 40 | JB1240/TBO713 % [7-8 | o7 |sovioearroria| o7 | 13

17 = [9-10 | JB12B17/B1241 | JB12 | 41 | JB1241/TBO408 | JB12B2| & | 9-10 | 04 |ZSH1069/TBO40B | 04 | 08

18 < [11-12[UB12B181UB1242 | JB12 | 42 | JB1242/TBO409 T |11-12| 04 |zsL1069/TB0409 | 04 | 09

19 & [13-14|JB12B19/10B1243| UB12 | 43 | JB1243/TBO714 Q [13-14| o7 |sov1071/TBO714| 07 | 14

20 15 - 16 | JB12B20/JB1244 | JB12 | 44 | JB1244/TB0410 15-16| 04 |ZSH1071/TBO410| 04 | 10

21 17 - 18 | JB12B21/JB1245 | JB12 | 45 | JB1245/TB0411 17-18| 04 |ZSL1071/TBO411 | 04 | 11
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Tabla N°4.29 Diseno del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (skid) hacia JB12C

TIPO DE

CABLE INSTRUM / SUB-JB

_ 0 TAG DE o ® o

SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE | orriaL PAR(HILO) TIPO CABLE HILOS 2 w2

CAMPO @ Zm

CAMPO >>SJB I PAR = =

SJB/INSTRUM 0 Qo
ZSH1030 _ Residual Horno H1 (Skid) CIN ZSH1030/JB12C01 1-2 01

5x1x 18 AWG
ZSL1030 Residual Hormo H1 (Skid) CIN ZSL1030/JB12C02 3-4 02
ZSH1033 Residual Horno H1 (Skid) CIN ZSH1033/JB12C03 1-2 03
5x1x 18 AWG
ZSL1033 Residual Horno H1 (Skid) CIN ZSL1033/JB12C04 3-4 04
SOV1032 Residual Homo H1 (Skid) couTt SOV1032/JB12C05 1-2 05
ZSH1032 Residual Homo H1 (Skid) CIN ZSH1032/JB12C06 7x1x18 AWG 3-4 06
ZSL1032 Residual Homo H1 (Skid) CIN ZSL1032/JB12C07 5-6 07
SOV1031 Residual Homo H1 (Skid) couTt SOV1031/JB12C08 1-2 1B12C 08
ZSH1031 Residual Horno H1 (Skid) CIN ZSH1031/JB12C09 7x1x18 AWG 3-4 09
ZSL1031 Residual Horno H1 (Skid) CIN ZSL1031/JB12C10 5-6 10
ZSH1050 Vapor de Atomizacién Hormo H1 (Skid) CIN ZSH1050/JB12C15 5 1 x 18 AWG 1-2 15
xX1TX

ZSL1050 Vapor de Atomizacién Hormo H1 (Skid) CIN ZSL1050/JB12C16 3-4 16
ZSL1052 Vapor de Atomizacion Homo H1 (Skid) CIN ZSL1052/JB12C17 2x1x 18 AWG N-B 17
SOV1051 Vapor de Atomizacién Horno H1 (Skid) couT SOV1051/JB12C18 1-2 18
ZSH1051 Vapor de Atomizacién Homo H1 (Skid) CIN ZSH1051/JB12C19 7x1x 18 AWG 3-4 19
ZSL1051 Vapor de Atomizacién Horno H1 (Skid) CIN ZSL1051/JB12C20 5-6 20
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Tabla N°4.30 Disefio del diagrama de cableado, zona: Horno H1 (skid) - JB12C hasta Gabinete SIS

SuB-JB CABLE sUB JB/JB JB CABLE JB/ TB DE LOS MODULOS . CR?OB[L)LE"'-TOBI
0 P00 _wo|w> 3| w @ 2 § g :zt’
& |54 335 34 (MO0S| eammio) |35 || TASHLO |TASDE ga HLO/EZ| ioear (8|3
3 |o@|“54|33 »>s)8 | Ow|g Sa F | MARSHALING
01 1-2 [JB12C01/JB1261 | JB12 | 61 [ JB1261/TB0412 1-2 04 | ZSH1030/TB0412 | 04 | 12
02 3-4 (JB12C02/JB1262 | JB12 | 62 | JB1262/TB0413 3-4 04 | ZSL1030/TB0413 | 04 | 13
03 5-6 |JB12C03/JB1263 | JB12 | 63 | JB1263/TB0414 5-6 04 | ZSH1033/TB0414 | 04| 14
04 % % 7-8 |JB12C04/JB1264 | JB12 | 64 | JB1264/TB0415 % 7-8 04 | ZSL1033/TB0415 | 04 | 15
05 2 © | 9-10 |JB12C05/JB1265 | JB12 | 65 | JB1265/TB0715 o | 9-10 | 07 |[SOV1032/TB0O715|07 | 15
06 Q :’—_( 11-12|JB12C06/JB1266 | JB12 | 66 | JB1266/TB0416 JB1zct E 11-12| 04 |ZSH1032/TB0416 |04 | 16
07 é “’; 13- 14 (JB12C07/JB1267 | JB12 | 67 | JB1267/TB0417 ,: 13-14| 04 | ZSL1032/TB0417 |04 | 17
e 08 « 15 - 16 | JB12C08/JB1268 | JB12 | 68 | JB1268/TB0716 « 15-16| 07 |[SOV1031/TB0716 |07 | 16
09 17 - 18 [ JB12C09/JB1269 | JB12 | 69 | JB1269/TB0418 17-18| 04 |ZSH1031/TB0418 | 04 | 18
10 19-20|JB12C10/JB1270 | JB12 | 70 | JB1270/TB0419 19-20| 04 |ZSL1031/TB0419 (04 |19
15 o 5-6 (JB12C15/JB1275 |JB12 | 75 | JB1275/TB0420 5-6 04 |ZSH1050/TB0420 | 04 | 20
16 g <§( 7-8 |JB12C16/JB1276 | JB12 | 76 | JB1276/TB0421 o 7-8 04 | ZSL1050/TB0421 |04 | 21
17 g ®© | 9-10 |JB12C17/JB1277 | JB12 | 77 | JB1277/TB0422 5 9-10 | 04 | ZSL1052/TB0422 | 04 |22
18 8 : 11-12|JB12C18/JB1278 | JB12 | 78 | JB1278/TB0801 JB12cz 2 |11-12| 08 |SOV1051/TB0801 |08 |01
19 = u;; 13- 14|JB12C19/JB1279 | JB12 | 79 | JB1279/TB0423 ;-’: 13-14| 04 | ZSH1051/TB0423 | 04 | 23
20 15-16|JB12C20/JB1280 | JB12 | 80 | JB1280/TB0424 w |15-16| 04 | ZSL1051/TB0424 | 04 |24

IL



Tabla N°4.31 Disefio del diagrama de cableado, zona: Barrido y Ahogamiento (skid) hacia JB12D

CABLE INSTRUM / SUB-JB SUB-JB
TIPO <
SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE DE TAG DE TIPO CABLE @ @
< PAR(HILO) HILOS | 2 |W?>
SENAL CAMPO @ |[Z2d
CAMPO 2 >SB /PAR | 2 |E9
SJB/INSTRUM n [Qw
PIT1055 | Vapor de Ahogamiento|  C274° V(ing?am'e”m AIN | PIT1055/JB12D01 | 1 x 2 x 18 AWG | (1N)-(1B) 01
; : JB12D
PIT1059 |  Vapor de Barrido CE: S V(Qi':igﬁam'e"m AIN | PIT1059/JB12D02 |1 x 2 x 18 AWG | (1N)-(1B) 02
ZSL1056 | Vapor de Ahogamiento |  S2Mdo V(gzg?am'e"m CIN | ZSL1056/JB12D05 |2x1x 18 AWG| N-B 05
SOV1054 | Vapor de Ahogamiento|  S2r"d0 V(é":g?am'e”m COUT | SOV1054/JB12D06 1-2 06
ZSH1054 | Vapor de Ahogamiento |  ©2mdo iggg)gam'e"m CIN |ZSH1054/JB12D07 |7 x 1x 18 AWG| 3-4 07
ZSL1054 | Vapor de Ahogamiento| 270 V(Q":ig?am'e“m CIN | ZSL1054/JB12D08 5-6 08
SOV1053 | Vapor de Ahogamiento |  B2Md0 y(g:‘ig?am'e"w COUT | SOV1053/JB12D09 1-2 09
ZSH1053 | Vapor de Ahogamiento |  B2Mdo {Qgg?am'e“m CIN | ZSH1053/JB12D10 |7 x 1 x 1BAWG | 3 -4 10
ZSL1053 | Vapor de Ahogamiento|  S27Mdo V(Q::g?am'e“m CIN | ZSL1053/JB12D11 5-6 11
: : JB12D
ZSL1060 |  Vapor de Barrido =Ll V(Q"(’iggam'e“m CIN | ZSL1060/JB12D12 |2x1x 18 AWG| N-B 12
SOV1058|  Vapor de Barrido EIUEY V(g":g?am'e"m COUT | SOV1058/JB12D13 1-2 13
ZSH1058 |  Vapor de Barrido ELGLY V(Q.:'igfam'e”m CIN | ZSH1058/JB12D14 |7 x1x 18 AWG| 3-4 14
ZSL1058 |  Vapor de Barrido LY V(g":‘ig?amie"w CIN | ZSL1058/JB12D15 5-6 15
SOV1057|  Vapor de Barrido ELL Y {Qgg?amie“m COUT | SOV1057/JB12D16 1-2 16
ZSH1057 |  Vapor de Barrido =Ll V(g"zg?amie”w CIN | ZSH1057/JB12D17 | 7x1x 18 AWG | 3-4 17
ZSL1057 | Vapor de Barrido Lz V(Qlt‘ig)gamie"w CIN | ZSL1057/JB12D18 5-6 18 3
[\]




Tabla N°4.32 Disefio del diagrama de cableado, zona: Barrido y Ahogamiento (skid) - JB12D hasta Gabinete SIS

SUB-JB CABLE SUB JB/ JB JB CABLE JB/ TB DE LOS MODULOS o L)
d. MODULO | o
|
o (So|_wo|w> TAG DE <3| 2 TAG |w & =3 TAG DE 3
2 |W3|I343 |44 | HLos <2 | 4| TAGHILO J0| HLOI |EBA 8
@ |24(88g7 |31 | o PARHILO) | 2& |2 | 'J51 DE (@A LaR |E®| HLOPAR |2
2 |E2/234|89% >>SJB Sw|g CABLE | 5 @ . MARSHALING
11} L2 (11}
sl 9| S8 ;mg(m)-(m) JB12D01/JB1221 | JB12 | 21| JB1221/TBO123 | gwg (21N)-218) | 01 | PIT1055TBO0123 | 01
02 | @2 X7 I (IN)-(1B) | JB12D02/JB1222 | JB12 | 22 | JB1222/TBO124 X~ & (22N)-(22B) | 01 | PIT1059/TBO124
05 1-2 | JB12D05/JB1285 | JB12 | 85 | JB1285/TB0425 1-2 04 | ZSL1056/TB0425
06 3-4 | JB12D06/JB1286 | JB12 | 86 | JB1286/TBO802 3-4 08 | SOV1054/TB0802
07 5-6 |JB12D07/JB1287 | JB12 | 87 | JB1287/TB0426 5-6 04 | ZSH1054/TB0426
08 7-8 | JB12D08/JB1288 | JB12 | 88 | JB1288/TBO427 o 7-8 04 | ZSL1054/TB0427
O
09 | o S | 9-10 |JB12009/1UB1289 | JB12 | 89 | JB1289/TBOB03 s 9-10 | 08 |SOV1053/TB0803
[a0]
10 | 2 © | 11-12 | JB12D101B1290 | JB12 | 90| JB1290/TBO428 | | @ | 11-12 | 04 | ZSH1053TB0428
J81ap |1 Q | X | 13-14 |JB12D11/JB1291 | JB12 | 91 | JB1291/TBO429 X | 13-14 | 04 | zSL1053/TB0429
12| 9 X | 15-16 |JB12D12/JB1292 | JB12 | 92 | JB1292/TB0430 X | 15-16 | 04 | zSL1060/TB0430 |04
N N
13 17-18 | JB12D13/JB1293 | JB12 | 93 | JB1293/TB08O4 17-18 | 08 | SOV1058/TB0804
14 19-20 | JB12D14/JB1294 | JB12 | 94 | JB1294/TBO0431 19-20 | 04 | ZSH1058/TB0431
15 21-22 | JB12D15/JB1295 | JB12 | 95 | JB1295/TB0432 21-22 | 04 | ZSL1058/TB0432
16 23-24 | JB12D16/JB1296 | JB12 | 96 | JB1296/TB08OS 23-24 | 08 |SOV1057/TB0805
17 | 8% Teg 1-2 |JB120175B1207 | 812 | o7 | JBT207TBOSOT | | K0  1-2 05 | ZSH1057/TB0O501
18 | @2 Q=g 3-4 |JB12D18JB1298 | JB12 | 98 | JB1298/TBO502 0 xg  3-4 05 | ZSL1057/TB0502

€L



Tabla N°4.33 Disefio del diagrama de cableado, zona: Tablero de Control Local hasta JB13

CABLE INSTRUM / SUB-JB JB
SENAL CIRCUITO ZONA MONTAJE 1;23 A'?LE % o @ HILOS TAG DE <.9 |3 s
@2 PAR(HILO) 28
g2 Ui >>SJB G°% |Qu
IL1201 Tablero Local Control Local H1 cout 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1201/JB1301 JB13 | 01
IL1202 Tablero Local Control Local H1 cout 2x1x18AWG | (IN)-(1B) 1L1202/JB1302 JB13 | 02
L1203 Tablero Local Control Local H1 cout 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1203/JB1303 JB13 | 03
IL1204 Tablero Local Control Local H1 cout 2x1x18AWG | (1IN)-(1B) IL1204/JB1304 JB13 | 04
IL1301 Tablero Local Control Local H1 cout 2x1x18AWG | (1IN)<(1B) IL1301/JB1305 JB13 | 05
IL1302 Tablero Local Control Local H1 couT 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1302/JB1306 JB13 | 06
IL1303 Tablero Local Control Local H1 couT 2x1x18AWG | (IN)<(1B) IL1303/JB1307 JB13 | 07
IL1304 Tablero Local Control Local H1 CouT 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1304/JB1308 JB13 | 08
IL1600 Tablero Local Control Local H1 couT 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1600/JB1309 JB13 | 09
IL1700 Tablero Local Control Local H1 couT 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1700/JB1310 JB13 | 10
L1200 Tablero Local Control Local H1 cout 2x1x18AWG | (IN)-(1B) IL1200/JB1311 JB13 | 11
YL1201 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1201/JB1312 JB13 | 12
YL1202 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (1IN)-(1B) YL1202/JB1313 JB13 | 13
YL1203 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (1IN)-(1B) YL1203/JB1314 JB13 | 14
YL1204 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1204/JB1315 JB13 | 15
YL1301 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1301/JB1316 JB13 | 16
YL1302 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1302/JB1317 JB13 | 17
YL1303 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1303/JB1318 JB13 | 18
YL1304 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1304/JB1319 JB13 | 19
YL1911 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (1N)-(1B) YL1911/JB1320 JB13 | 20
YL1900 Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1900/JB1321 JB13 | 21
YL1999 | Tablero Local Control Local H1 CIN 2x1x18AWG | (IN)-(1B) YL1999/JB1322 JB13 | 22

vL



Tabla N°4.34 Disefio del diagrama de cableado, zona: Tablero de Control Local - JB13 — Gabinete SIS

JB CABLE JB / TB DE LOS MODULOS é‘ X e g 2
< ‘% TAGHILO | TAGDE g A | HILO/ | % iy o) g
g e JB>>TB CABLE | @n| PAR | M MARSHALING =
JB13 | 01| JB1301/TB08OG 1-2 | o8 IL1201/TB0806 08 06
JB13 | 02 | JB1302/TB08O7 3-4 | 08 IL1202/TB0807 08 07
JB13 | 03 | JB1303/TB0808 5-6 | 08 IL1203/TB0808 08 08
JB13 | 04 | JB1304/TB080Y 7-8 | 08 IL1204/TB0809 08 09
JB13 | 05| JB1305/TB0810 % 9-10 | 08 IL1301/TB0810 08 10
JB13 | 06| JBt30eTBOBN | . | ® |[11-12| 08 IL1302/TB0811 08 1
JB13 | 07 | JB1307/TB0812 x [13-1a | o8 IL1303/TB08 12 08 12
JB13 | 08 | JB1308/TB0813 X [15-16 | o8 IL1304/TB0813 08 13
JB13 | 09 | JB1309/TB0814 “ [17-18 | o8 IL1600/TB0814 08 14
JB13 | 10 | JB1310/TB0815 19-20 | 08 IL1700/TBO0815 08 15
JB13 | 11| JB1311/TB0816 21-22 | 08 IL1200/TB0816 08 16
JB13 | 12 | JB1312/TB0503 23-24 | 05 YL1201/TB0503 05 03
JB13 | 13 | JB1313/TB0504 1-2 | o0s YL1202/TB0504 05 04
JB13 | 14 | JB1314/TB0S505 3-4 | 05 YL1203/TB0505 05 05
JB13 | 15 | JB1315/TB0506 5-6 | 05 YL1204/TB0506 05 06
JB13 | 16 | JB1316/TB0S07 E;: 7-8 | 05 YL1301/TB0507 05 07
JB13 | 17 | JB1317/TBO508 © | 9-10 | 05 YL1302/TB0508 05 08
813 | 18 | JB13temeosos | o0 | x [1-12| o5 YL1303/TB0509 05 09
JB13 | 19 | JB1319/TB0510 x [13-1a4| o0s YL1304/TB0510 05 10
JB13 | 20 | JB1320/TBO511 “ [15-16| o5 YL1911/TB0511 05 1
JB13 | 21| JB1321/TB0512 17-18 | 05 YL1900/TB0512 05 12
JB13 | 22 | JB1322/TB0513 19-20 | 05 YL1999/TB0513 05 13

SL
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4.5. Estrategia de Seguridad del SIS.

4.5.1. Introduccién

La Estrategia de Seguridad del presente SIS esta conformado por una administracion de
quemadores, la supervision de fluido del proceso, los parametros criticos y los
controladores para proteger el horno.

La administracion de quemadores dentro del SIS tiene como objetivo principal: Realizar
un encendido/apagado secuencial y seguro de los quemadores.

El SIS también permite supervisar la temperatura maxima de la tuberia del fluido de
proceso a la salida de la zona radiante del horno, el caudal minimo de operaciéon y
verifica un adecuado comportamiento de la presién y de la temperatura de los
gases dentro del horno.

Se debe tener en cuenta enclavamientos para asegurar el correcto funcionamiento del
horno, detectando las fallas de las valvulas y de los instrumentos, mitigando e impidiendo
condiciones anomales de funcionamiento que puedan ocasionar explosiones y/o
incendios.

a) Votacion 2003

Para los instrumentos con disposicién 2003 mediante el solucionador de la légica se
analiza la diferencia entre los tres valores proporcionados por los instrumentos, si estos
valores no se diferencian mas que +/-5% el valor representativo sera el promedio de los
tres. En caso que existiera una diferencia mayor a la admitida, detecta cual es el
transmisor con mayor diferencia y se debe obviar de la Iégica, obteniendo como un
valor representativo al promedio de los otros dos instrumentos, en este caso se
mostrara en el HM| una alarma al operador indicando que se realice la verificacion
'y reparacion del instrumento, la arquitectura 2003 se degradada a 1002 por la falla
de un instrumento, y se inicia el conteo de tiempo (48 horas), si se supera este
tiempo y aun no se ha restablecido al transmisor se debe apagar el horno.

No se permite que dos instrumentos en falla y en simultaneo, si esto ocurriera se
debe apagar el horno.

b) Confirmacién de apertura y cierre de Valvulas

Las confirmaciones de apertura y cierre de las valvulas se detectan con los sensores
de posicién (ZSH valvula abierta / ZSL valvula cerrada), los que permiten al solucionador
de la logica verificar el estado de la valvula, o si ocurridé una falla en el accionamiento.
Para evaluar la posicién de las vélvulas se toman las sefales de posiciéon y el bit de
salida que energiza el solenoide respectivo. Se considera que la valvula esta en
posicién segura si la confirmacion (abierta o cerrada) coincide con el comando hacia el
campo (abrir o cerrar).
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c) Secuencia de comprobacién de la estanqueidad:

La secuencia se realiza de la siguiente manera:

- Se cierra la valvula de venteo de la linea.

- Se abre la primera valvula de corte durante 3 seg para presurizar la camara entre
ambas valvulas de corte.

- Se cierra la primera valvula y se toma la presion inicial de la prueba.

- Se esperan 5 seg y se evalua la presidon final de prueba; si la diferencia de estas
presiones no es mayor al 2,5% se da por aprobada la estanqueidad y se abren las
valvulas de bloqueo.

4.5.2. Habilitacion de combustibles

El Horno es suministrado por 2 tipos de combustibles: Gas natural y petréleo residual, los

cuales pueden ser quemados en simultaneo.

Los circuitos de gas piloto son suministrados Unicamente con gas natural.

El suministro de los 2 combustibles hacia los quemadores se debe realizar a través de

los siguientes circuitos: gas natural (gas piloto, gas combustible), y petréleo

residual con su vapor de atomizacion.

El circuito de residual: presenta una linea de retorno que permitira recircular el

combustible. Los circuitos de combustibles consisten de los siguientes instrumentos

de regulacién: valvulas de control, valvulas automaticas de bloqueo, venteo general
de colectores de gas combustible, valvulas de bloqueo general de colectores de

residual y vapor de atomizacién, medidores de caudal, transmisores de sefales e

instrumentos de medicidn local.

El suministro de gas natural a cada uno de los cuatro quemadores se realizara por medio

-de una valvula manual de corte esférica con confirmacién de cerrada, y una valvula

automatica con actuador de simple efecto con confirmacién de abierta y cerrada, ésta

ultima valvula es la que enciende o apaga la alimentacién del gas combustible.

Igual disposicion se debe tener para el petréleo residual y vapor de atomizacion.

4.5.3. Condiciones que apagan el Horno

La presidon de la linea principal de gas combustible es medida por tres transmisores en

una arquitectura 2003, también existe un transmisor de presidn instalado entre las

valvulas de bloqueo para analizar la estanqueidad de los mismos en el arranque del
horno.

De igual manera en el circuito del petréleo residual la presion de la linea principal es

medida por tres transmisores en una arquitectura 2003. Tres transmisores de presion

monitorean la presion de atomizacién y verifican que la presion diferencial entre el vapor
de atomizacion y el residual, se mantenga en el valor adecuado para garantizar una
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6ptima atomizaciéon del combustible, cuando se detecte una presién muy alta o muy baja

ejecutar un apagado del horno.

En adicion se tienen las siguientes condiciones para un apagado total del horno, cerrando

las lineas principales de gas combustible y petréleo residual:

Cuando una disposicion 2003 se degradada a 1002 y no se restablece el
transmisor dentro de las 48 horas.

Activacién de la parada de emergencia, local (campo) o remota (sala de control).

Falla de suministro eléctrico del sistema (Ldgica).

Falla propia del sistema (Légica).

Presion positiva en la base del horno.

Damper 100% cerrado.

Pérdida de llama en dos quemadores contiguos.

Baja presion en la linea principal del vapor de ahogamiento.

Las condiciones que apagan todos los quemadores dejando al sistema en espera sin

tener que hacer nuevamente una rutina de arranque son:

Bajo flujo del fluido a calentar.
Altas temperaturas en zona radiante, bridgewall y chimenea del horno.

4.5.4. Circuito de Barrido

Las condiciones permisivas que habilitan la secuencia de barrido son las siguientes:

Las valvulas automaticas de corte de la linea principal del gas piloto deben estar
cerradas.

La valvula de venteo de la linea de gas piloto debe estar abierta.

Las valvulas automaticas de corte de la linea de gas combustible, deben estar
cerradas en condicién segura.

Las valvulas automaticas de corte del circuito de gas piloto deben estar cerradas
en condicién segura.

La valvula automatica de venteo de la linea de gas piloto, debe estar abierta en
condicidén segura.

Las valvulas automaticas de bloqueo de la linea de gas combustible, deben estar
cerradas en condicién segura.

La valvula automatica de venteo de la linea de gas combustible debe estar
abierta en condicién segura.

Las vélvulas de corte manual de Gas combustible de cada quemador deben
estar cerradas en condicién segura.

El damper debe estar abierto al 100%.
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- Las valvulas de corte manual de la linea del petréleo residual de cada quemador
deben estar cerradas en condicion segura.

- Las valvulas automaticas de corte de la linea principal del petréleo residual
deben estar cerradas en condicién segura.

- Las valvulas automaticas de corte de recirculaciéon de la linea de petréleo
residual deben estar abiertas en condicién segura.

- Las valvulas automaticas de corte de la linea de vapor de atomizacién deben
estar cerradas en condicién segura.

- Debe haber ausencia de llama en todos los quemadores.

- Debe haber flujo minimo de fluido a calentar.

- Debe haber presién negativa en la base del horno.

- Debe haber una presién minima de vapor de ahogamiento.

- Las paradas de emergencia deben estar desactivadas.

- No debe haber alarmas de alta temperatura de salida del fluido a calentar.

- El suministro eléctrico primario y redundante debe estar funcionando
correctamente.

- No debe presentar fallas en el sistema Trident.

- La presién del aire de instrumentacion debe estar correcta.

Si se cumplen todas las condiciones mencionadas de forma simultanea, se activa la
sefalizacion de “Barrido habilitado” en el tablero local (campo) y en la l6gica.

Para iniciar una secuencia de barrido se presiona el botén “Arranque Barrido” en el
tablero local (campo). Al iniciar ésta secuencia se enciende de forma intermitente la sefal
“parrido”, el SIS energiza los solenoides de las valvulas de vapor de barrido y empieza a
contar después de recibir la confirmaciones de apertura. El barrido debe durar el tiempo
que asegure la renovacion de cinco volimenes de aire de la zona radiante del horno o un
tiempo minimo de 5 min, este tiempo es fijo y no esta disponible a modificacion por los
operadores. Si en el transcurso de la ejecucion de la secuencia de barrido se pierde
alguna condiciéon de permisivo (excepto la presion positiva en la base del horno), la
secuencia del mismo se interrumpe y debe reiniciarse totalmente.

Cuando se cumple el tiempo de barrido se fija la sefal “barrido”, indicando de esta
manera que éste finalizé.

Cuando termina la secuencia de barrido se comprueba la estanqueidad de las valvulas de
corte de la linea principal del gas piloto y después se habilita el mismo, cuando la prueba
es satisfactoria se fija la sefial “gas piloto habilitado”.

Hasta este punto el horno se encuentra limpio de gases inflamables y en condiciones
seguras para el encendido de los quemadores pilotos y principales. El operador tiene 5
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min (tiempo de validez de la secuencia de barrido) para encender por lo menos un
quemador piloto, después de ese tiempo se pierde la validez del barrido, necesitando
nuevamente la ejecucion del arranque desde el inicio. Dentro de los 5 min la sefial “listo
para arrancar’ se activa intermitentemente hasta que por lo menos encienda un
quemador piloto.

4.5.5. Encendido de Quemadores Pilotos
Para el encendido de los quemadores se cuenta con el circuito de gas piloto que alimenta
a los quemadores pilotos, los cuales proporcionan un punto de ignicién estable y seguro
para el encendido de los quemadores principales y se apagan cuando se detecta llama
en su quemador principal asociado, por lo que tenemos dos sensores de llama uno para
el quemador piloto (gas piloto) y otro para el quemador principal (gas combustible y
petréleo residual).
Para iniciar la secuencia de encendido de los quemadores pilotos, primero se abren las
valvulas de bloqueo manual de cada quemador.
Estando el gas piloto habilitado, la sefal “llama piloto” de cada quemador se debe activar
intermitentemente indicando que su valvula manual asociada esta abierta y que esta listo
para ser encendido.
Para encender cada piloto se debe presionar el boton de “encendido del piloto” asociado
a él. Este botdn activa la secuencia de encendido del piloto y también tiene la funcién de
activar la secuencia de apagado del mismo cuando esté encendido.
Al iniciar la secuencia de encendido del quemador piloto se activa el transformador de
ignicién durante 10 seg y a la vez se abre la vélvula de gas piloto. Si el SIS detecta llama
entre los 10 seg se desactiva el transformador de encendido y se mantiene la valvula de
gas piloto abierta, y se fija la indicacion de “llama piloto” asociada, indicando asi el
correcto encendido del quemador piloto.
En caso que no se detecte llama se apaga la indicacién “llama piloto” indicando falla de
encendido y se cuenta 60 seg para habilitar nuevamente el encendido. Transcurrido los
60 seg la indicacién “llama piloto” se activa intermitentemente si es que la valvula manual
de gas estd abierta, indicando que el quemador piloto estd nuevamente listo para ser
encendido.

Para activar el apagado de cada piloto el operador debe presionar el boton
“encendido/apagado del piloto”

Para cerrar el circuito de gas piloto, previamente se deben apagar todos los pilotos.

4.5.6. Habilitacion de las lineas de combustibles

La apertura o habilitacion de las lineas de combustibles se realiza con un selector de
combustibles en el HMI. ElI SIS habilita la linea de combustible si se cumplen las
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condiciones anteriormente indicadas y si por lo menos la presencia de la llama de un

quemador piloto, las valvulas manuales de corte del combustible seleccionado estan

abiertas.

En el caso del gas combustible se hace la prueba de estanqueidad, superada ésta se

abriran las valvulas de bloqueo automaticas.

En el caso del petroleo residual para mantener siempre la posibilidad de recirculacion, en

las etapas de barrido y encendido de los pilotos el SIS verifica unicamente que las

valvulas manuales de corte de cada quemador estén cerradas. Si alguna de ellas es
abierta en el transcurso de las secuencias se envia a apagar el horno debiendo iniciarse
todas las secuencias desde el barrido.

Las condiciones que habilitan la linea de gas combustible son:

- La secuencia de barrido debe haber terminado satisfactoriamente y no debe haber
superado su tiempo de validez, y todos los permisivos activados para el barrido y la
habilitacion del gas piloto.

- Las valvulas manuales de corte deben estar abiertas.

- Las valvulas automaticas de corte deben estar cerradas en condicién segura y la
valvula de venteo abierta en condicion segura.

- Debe haber presencia de llama en al menos un piloto.

- No debe haber alarmas de alta temperatura del fluido a calentar.

- Elflujo de crudo debe ser mayor o igual al minimo.

- Las paradas de emergencia deben estar desactivadas.

Las condiciones que habilitan la linea de petréleo residual son:

- La secuencia de barrido debe haber terminado satisfactoriamente y no debe haber
superado su tiempo de validez, y todos los permisivos activados para el barrido y la
habilitacién del gas piloto.

- Valvulas manuales de corte de alimentacion y recirculacién deben estar abiertas.

- Valvula manual de corte del vapor de atomizacion debe estar abierta.

- Valvulas manuales de corte de cada quemador deben estar cerradas.

- No debe haber alarma de alta temperatura del fluido a calentar.

- Elflujo de crudo debe ser mayor o igual al minimo.

- Las paradas de emergencia deben estar desactivadas.

4.5.7. Operacion de los Quemadores
a) Operacion con Gas Natural
Para encender los quemadores, deben darse simultaneamente las condiciones que se
indican a continuacién. La condicion de simultaneidad se refiere a cada quemador en
forma independiente:
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- Debe estar seleccionado como combustible Gas Natural.

- Se deben cumplir las condiciones de funcionamiento anteriormente enumeradas.

- Debe estar prendido el piloto del quemador que se requiere encender.

- Debe estar abierta la valvula manual de bloqueo de gas al quemador.

- La presion de gas debe estar por encima del valor minimo.

- Lavalvula de control de presién no debe estar cerrada.

- Debe haber presencia de llama (piloto o principal) en al menos dos quemadores
opuestos.

Cuando se cumplen todas las condiciones anteriores el indicador “llama quemador”

destella indicando que el quemador se encuentra habilitado para ser encendido.

Para encender el quemador principal se debe presionar el botén de “encendido/apagado

de quemador’. Con la sefial de encendido el SIS abre la valvula automatica de Gas

Natural del quemador respectivo. Al detectarse el encendido de la llama principal se

apaga el piloto.

Si no se produce el encendido del quemador después de 3 seg de tener la valvula

automatica abierta, se envia a cerrar la misma y se activa la sefial “falla de encendido del

quemador”. El indicador “llama quemador” se apaga y comienza el periodo de espera de

60 seg para un reencendido. Transcurrido esta espera se habilita el quemador volviendo

a destellar el indicador “llama principal”.

Para el apagado programado del quemador el operador debe presionar el boton de

“encendido/apagado de quemador’, el SIS debe cerrar la valvula automatica de Gas

Natural del quemador.

b) Operaciéon con Petréleo residual

Para habilitar el encendido de los quemadores, se debe cumplir simultaneamente las

condiciones que se mencionan a continuacién. La condicién de simultaneidad significa

que debe cumplirse en cada quemador en forma independiente:

- Combustible Residual debe estar seleccionado.

- Se deben cumplir las condiciones de funcionamiento anteriormente enumeradas.

- Debe estar prendido el piloto del quemador que se quiere encender.

- Lavalvula manual de corte de residual del quemador asociado debe estar abierta.

- Lavalvula manual de corte de vapor de atomizaciéon del quemador asociado abierta.

- La presion de vapor de atomizacion debe ser mayor al valor minimo.

- La presién de la linea de retorno de residual debe ser mayor al valor minimo.

- Los controles de presidn de residual y presién de vapor de atomizacion deben estar
activos y las valvulas de control del DCS no deben estar cerradas.
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- Debe haber presencia de llama (piloto o principal) en al menos dos quemadores
opuestos.

Cuando se cumplen todas las condiciones anteriores el indicador “llama quemador”
destella indicando que el quemador se encuentra habilitado para ser encendido.
Para encender el quemador se debe presionar el boton de “encendido/apagado del
quemador asociado.
Con la seial de encendido el SIS abre la valvula automatica de vapor de atomizacién y
luego de 10 seg las valvulas del residual asociado. Cuando se detecte llama en el
quemador principal se envia a apagar su quemador piloto.
Si no se produce el encendido del quemador después de 3 seg de tener la valvula
automatica abierta, se envia a cerrar la misma y se activa la senal “falla de encendido del
quemador”. El indicador “llama quemador” se apaga y comienza el periodo de espera de
60 seg para un reencendido. Transcurrido esta espera se habilita el quemador volviendo
a destellar el indicador “llama principal”.
Para el apagado programado del quemador el operador debe presionar el boton de
“encendido/apagado de quemador”. El Sistema de Seguridad cierra la valvula automatica
de residual y luego de 20 seg la valvula del vapor de atomizacién del mismo.
Es necesario destacar que en todo momento debe haber presencia de llama (principal o
piloto) en al menos dos quemadores opuestos; por lo que es conveniente en el momento
de arranque tener los’cuatro pilotos prendidos.
Si bien no se implementa ningtin enclavamiento en el sistema, se recomienda no
reintentar el encendido del quemador luego de haberse producido reiterados tentativos
fallidos, sin averiguar y corregir la causa de la falla.

4.5.8. Monitoreo del Fluido a Calentar
A la salida de la zona radiante del Horno, en la linea del fluido se tienen tres transmisores
de temperatura en disposicion 2003, al detectar temperatura muy alta el SIS apaga el
horno. En la entrada de la zona convectiva del horno se mide el flujo del fluido si se
detecta bajo caudal por mas de 60 seg el SIS apaga los quemadores sin provocar el
apagado total del horno, es decir si se restablece el caudal se puede encender los
quemadores sin necesidad de realizar la secuencia de barrido y habilitacion de lineas de
combustible. La sefal de bajo caudal no permite iniciar al mismo.

4.5.9. Condiciones adicionales para apagar el Horno

Las siguientes condiciones también apagan el horno, siendo necesaria una secuencia de
barrido:

- Alta presién en la zona del Bridgewall, antes y después del damper.

- Ausencia de llama en quemadores opuestos.
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4.5.10. Condiciones de Alarma
El SIS presenta su propio sistema de alarmas, que opera en paralelo al del DCS y se

debe generar cuando ocurra alguna de las siguientes condiciones:

Falla al abrir o al cerrar la valvula de venteo del gas piloto

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte de gas piloto.

- Falla al abrir o al cerrar la valvula de venteo del gas combustible.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte de gas
combustible.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte de gas
combustible de cada quemador.
Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte del residual.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte del residual de
cada quemador.

- Falla al abrir o al cerrar la valvula de venteo del gas piloto

- Falla al abrir o al cerrar |la valvula de venteo del gas combustible.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte de gas
combustible.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte de gas
combustible de cada quemador.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte del residual.

- Cuando ocurre una alarma en el sistema trident.

- Falla al abrir 0 al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte del residual de
cada quemador.

- Falla al abrir o al cerrar de alguna de las valvulas automaticas de corte del vapor de
barrido.

- Alta temperatura de la zona radiante del horno

- Alta temperatura de los gases en la chimenea.

- Alta temperatura en la zona bridgewall.

- Alta presioén de tiro en |la zona Bridgewall.

- Alta presion de tiro antes del damper

- Alta presion de tiro después del damper

- Baja presion en la linea principal del gas piloto

- Bajo caudal del fluido a calentar.

- La diferencia de presion entre el residual y el vapor de atomizacién fuera del rango
especificado, solo si el residual no es el nico combustible.

- Falla del primer transmisor del Gas Piloto.
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Falla del segundo transmisor del Gas Piloto.

Falla del tercer transmisor del Gas Piloto.

Falla del primer transmisor del Gas combustible.

Falla del segundo transmisor del Gas combustible.

Falla del tercer transmisor del Gas combustible.

Falla del primer transmisor del petréleo residual.

Falla del segundo transmisor del petréleo residual.

Falla del tercer transmisor del petréleo residual.

Falla del primer transmisor del vapor de atomizacion.

Falla del segundo transmisor del vapor de atomizacion.

Falla del tercer transmisor del vapor de atomizacion.

Falla del primer transmisor de la temperatura del fluido a calentar.
Falla del segundo transmisor de la temperatura del fluido a calentar.
Falla del tercer transmisor de la temperatura del fluido a calentar.
Pérdida del suministro eléctrico primario o secundario del sistema.
Pérdida de suministro eléctrico primario o secundario de campo.
Cuando ocurre una falla en algun moédulo de entrada/salida.

4.5.11. Corte general o apagado total del horno

EL corte general o apagado total del horno se produce cuando ocurre una de las

siguientes condiciones:

Parada de emergencia local activada.

Parada de emergencia desde Sala de Control activada.

Sin llama en mas de dos quemadores.

Sin llama en quemadores opuestos.

Perdida de condicion de barrido después de transcurrir el tempo de validez del barrido
y sin tener por lo menos un piloto encendido.

Baja presién de la linea principal de gas combustible cuando unicamente se tiene
seleccionado al gas combustible como tal.

Baja presioén de la linea principal de residual cuando unicamente se tiene seleccionado
al residual como combustible.

Vélvula de corte manual de Gas combustible cerrada si esta seleccionado solo Gas
Natural como combustible.

Valvula de corte manual de Residual cerrada si esta seleccionado solo el Residual
como combustible.

Valvula de corte manual de Vapor de atomizacién cerrada si solo esta seleccionado
solo Residual como combustible.
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- Después de transcurrido las 48 horas después de haber declarado en falla un
transmisor 2003 y no se ha realizado la reparaciéon de los siguientes instrumentos:
presidn del gas combustible, presiéon del residual, vapor de atomizacion, temperatura
del fluido a la salida de la zona radiante.

- Damper cerrado al 100%

- La presion diferencial entre el Residual y Vapor de atomizacion fuera de rango si esta
seleccionado solo Residual como combustible.

Cuando se produce un corte general, el SIS procede a cerrar automaticamente todas las

valvulas de bloqueo, abrir las valvulas de venteo y realiza una secuencia de post-barrido

por 5 min. El operador para volver a arrancar deberia restablecer las condiciones iniciales
de arranque.

4.5.12. Parada de Emergencia

Cuando se activa una parada de emergencia en el SIS, realiza un corte general o
apagado total del horno, después abre las valvulas de la linea de vapor de ahogamiento
durante 5 min.



5.1.

CAPITULO V

PRECIOS Y CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Resumen de precios de los instrumentos del SIS

A continuacién en la Tabla N°5.1 se muestra un resumen de los precios de los

instrumentos y equipos del SIS.

Tabla N°5.1 Resumen de costos de los instrumentos del SIS

Precio Sub
item | Cant. Descripcion Promedio| Total
(Délares) | (Délares)
Instrumentos de Presion,
1 18 1500 27000
Marca: Foxboro - modelo: IGP10 , IDP20
Instrumentos de Temperatura,
2 6 1000 6000
Marca: Foxboro - modelo: RTT15
Detectores de Flama,
3 8 3200 25600
Marca: Lamtec - modelo F300K
Valvulas,
4 49 1500 73500
marca: Maxon - modelo: serie 8000

5 11 Lamparas, marca: Siemens - modelo: 3SB3 40 440

6 11 Pulsadores, marca: Siemens - modelo: 3SB3 35 385
7 1 Gabinete 800x2000x800, marca Rittal 1000 1000
8 1 Procesador Principal, marca: Trident 8000 8000

Pack de médulo de Comunicacién Ethernet para
9 1 .. 4000 4000
comunicacion con el HMI.

10 1 2 médulos adicionales de comunicacién Ethernet 3500 3500
11 Médulo de entradas analégicas: Kit TRIPAC, 3500 3500
12 4 Modulo de entradas discretas: Kit TRIPAC 2000 8000
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13 3 Médulo de salidas discretas: Kit TRIPAC, 1800 5400
14 1 Mddulo de salidas discretas tipo Relé: Kit TRIPAC 2300 2300
- : Cable para extender el bus de comunicaciones a la B o
espalda del gabinete.
16 1 Accesorio para el Sistema Trident 1000 1000
17 1 Accesorios para el Gabinete 2000 2000
TOTAL (ddlares) 172225

5.2. Cronograma de implementaciéon

A continuacion en las figuras: Figura N°5.1 y Figura N°5.2 se muestra una propuesta del

cronograma de implementacién del SIS, desde el relevamiento de la planta, compras,

montaje y puesta en marcha del SIS.
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ANEXO A
ESPECIFICACION DE LOS FABRICANTES
(TABLAS DE SELECCION)



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

a)

b)

c)

d)

La norma IEC-61508 se encuentra mas actualizada que la norma ISA-84, por esta
razon los equipos mayormente hacen referencia a la norma IEC-61508.

Todos los instrumentos deben cumplir con la norma IEC61508 y tener un minimo SIL
requerido por el proceso.

Debido a que el proceso contiene ambientes explosivos, todos los instrumentos a
excepcion de las valvulas deben ser intrinsecamente seguros o tener una envoltura a
prueba de explosion, para asi no producir un punto de ignicién fuera del horno y
generar un incendio o explosion, las normas relacionadas son ATEX, FM y CSA.
Para el correcto accionamiento en caso de incendio o cuando se tengan altas
temperaturas en el proceso, las valvulas deben cumplir con la norma API| 6FA (a
prueba de fuego), y deben ser fabricados de acuerdo al fluido con que van a
interactuar, las valvulas marca Maxon de la serie 8000 cumplen con esa norma.

A fin de evitar trabas o mal funcionamiento de las pulsadores y lamparas, estos
deben contar con la certificacion IEC 60947 (Elementos de Circuitos de control y
conmutacion, dispositivos de parada de emergencia eléctrica con enclavamiento
mecanico), los pulsadores y ldmparas de la marca Siemens modelo 3SB3 cumplen
con esa norma.

RECOMENDACIONES
a) Es recomendable tomar en cuenta las fallas comunes en el disefio de un SIS a fin de

no repetirlas.

b) El gobierno local no solo debe normar la seguridad personal, sino también la

seguridad del proceso como tal.

c) Se debe implementar un SIS en cualquier proceso con alta probabilidad de

accidentes, el costo y beneficio siempre es positivo, considerando las pérdidas
humanas y problemas legales que podria generar.



TEMPERATURA:
MARCA: FOXBORO - MODELO: RTT15

MODEL CODE

Model Code - Housing Codes E, F, L, and M
Housing provided with sensor and thermowell (or user-supplied thermowell)

HOUSING CODE E HOUSING CODE F

Description '
/A Series Temperature Transmitter RTT15

Output Version
Intelligent; Digital HART and 4 to 20 mA dc (Version -T) -T
Intelligent; Digital FOUNDATION Fieldbus H1 (Version -F) -F
Intelligent; Digital Profibus PA (Version -P) -P

Input Configumation (a)

Single Input; Configured for One Sensor 1
ousi o

Weatherproof Connection Head, aluminum; with Integral Sensor and Well

Explosionproof Connection Head, aluminum; with Integral Sensor and Well

Universal Housing. aluminum; with Integral Sensor and Well

Universal Housing, 316 ss; with integral Sensor and Well

2 in (50 mm), Sensor included

3.5 in (89 mm), Sensor included
5in (127 mm), Sensor included
6in (152 mm), Sensor included

<r-r-mm

8 in (203 mm), Sensor included
9in (229 mm), Sensor included
10in (254 mm), Sensor included
11in (279 mm), Sensor included

12 in (305 mm), Sensor included
18 in (457 mm), Sensor included
Custom Lengths between 2 and 120 in (50 mm and 3 m), Sensor included

C

XD ODUEr «cOO>

Thermocouple, Type E, Chromel-Constantan
Themmocouple, Type J, Iron-Constantan
Thermocouple, Type K, Chromel-Alumel
Thermocouple, Type T, Copper-Constantan

RTD, Platinum, 3-wire, 100 , IEC 751 (ASTM-B Standard Accuracy), 316 ss Sheath
RTD, Platinum, 4-wire, 100 ©, IEC 751 (ASTM-B Standard Accuracy), 316 ss Sheath
RTD, Platinum, 3-wire, 100 ©, IEC 751 (ASTM-A High Accuracy), 316 ss Sheath
RTD, Platinum, 4-wire, 100 Q, IEC 751 (ASTM-A High Accuracy), 316 ss Sheath

Ohms Input
Millivolts Input

S0 o>»sa0D 4AXem

on next page



MODEL CODE (CONT.)
Model Code - Housing Codes E, F, L, and M
Housing provided with sensor and thermowell (or user-supplied thermowell) (CONT.)

Descnption i Model
Well Well Well Available with
Ivpe Conpection Material Sensor Length Codes
Plain 3/4 NPT External 304 ss A D, G, J L PandR TA
Plain 3/4 NPT External 316 ss A/D.G J,L P andR B
Lagging (d) 3/4 NPT External 316 ss G,.L,M andQ TC
Plain 1 NPT External 316 ss A D, G, J,andL TD
Plain 1 NPT External HastelloyC A,D. G, J,and L TE
Lagging (d) 1 NPT External 304 ss G, L, M, andQ TF
Lagging (d) 1 NPT External 316 ss G, L,M andQ TG
Plain 1in ANSICL. 150 RF 316 ss A D, G,J L PandR TH
Plain 1.5in Cl. 150 RF 316ss A DG, J L PR andS Tl
Other Types of Thermowells Assembled to Housing (e) X
Thermowell Supplied by User (f) NA

Supplied without Agency Approval/Certification (with Housing Codes E and F only) Z

ATEX, Intrinsically Safe, EEx ia IiIC E

ATEX, Flameproof, EEx d IIC (not available with Option -L1) (f) D

CSA, Intrinsically Safe, Explosionproof, and Division 2 (not available with Option -L1) (f) C

FM, Intrinsically Safe, Explosionproof, and Nonincendive (f) F

IECEX, Flameproof, Ex d lIC (not available with Housing Codes E and F, or Option -L1) \

Optional Selecti S IE

Custody Transfer Lock and Seal (with Housing Codes L and M only) -A1l

PG 13.5 Conduit Thread (in lieu of 1/2 NPT), (with Housing Codes L and M only) (g) -A2

(Not available with Option -A3)

Metric Conduit Thread Adapter (1/2 NPT to M20 x 1.5) -A3

(Not available with Option -A2)

T e P W T T T T Pipe Mounti

Carbon Steel (with finish) Mounting Set (with Housing Codes L and M only) -M1

Stainless Steel {with finish) Mounting Set (with Housing Codes L and M only) -M2

Stainless Steel union and fittings, with Housing Codes E, F, and L; standard on Housing Code M -S3

Union with 3/4 NPT External Thread instead of 1/2 NPT External Thread (h) -Da

Optional Selection - LED Indicator (with Output Version -T only)

Loop Powered Indicator - Intrinsically Safe (with Housing Codes L and M only) () -L1

With ATEX and FM intrinsically safe versions of the transmitter.
Loop Powered Indicator - Explosionproof (with Housing Codes F, L. and M only) (j) -2
With ATEX, CSA, FM, and IECEx explosionproof/flameproof versions of the transmitter.

Model Code continued on next page



MODEL CODE (CONT.)

Model Code - Housing Codes E, F, L, and M
Housing provided with sensor and thermowell (or user-supplied thermowell) (CONT.)

Custom Database Configuration (Requires C2 Form filled out with all data specified) -C2
Omit Paper Instruction Manual and CD (j) K1
Inconel Sheath on Sensor (Not available with Measurement input Types 4 and 6) (k) -St

Example: RTT15-T1FGTTAF-N2C2

(a) Input configuration can be changed in the field by changing wiring terminations and reconfiguring.

(b) Quantity of one Foxboro sensor that is listed under Measurement Input Type. Length is Dimension U or U + T as shown in the
Dimensions-Nominal section, where U is the insertion length, and T is the lagging length of 76 mm (3 in). See Note (d) below.

(c) Transmitter is configured for measurement type specified, whether sensor is included or not. User can change configuration to a
different type using the appropriate configurator for selected protocol.

(d) Lagging wells have a lagging length T of 76 mm (3 in). If a different lagging length is required, select Code TX and specify Well Mode!
or Part Number. Refer to PSS 3-3C1 A for W-Series Wels, PSSs 3-3D1 A and 3-3D1 B for T-Geries Wells.

(e) Specify Well Mode! Number or Part Number. Refer to PSS 3-3C1 A, PGS 3-3D1 A, and PSS 3-3D1 B for other well types.

() Rameproof and explosionproof approvals and certifications not available with Thermowell Code NA (user-supplied thennowell).

(g) Option -A2 only available with Electrical Safety Codes D and E.

(h) For use with customer's thermowell having 3/4 NPT internal thread. Available only with Housing Codes E, F, L, or M, and thermowell
Code NA (thermowell by others). Not available with Option -S3.

() Standard transmitter is shipped with a paper instruction manual that describes installation, operation, and configuration, and a CD
that includes all pertinent documentation such as Parts Lists, Dimensional Prints, and more detailed instructions.

(i) Refer to Table 2 for Indicator applications and specifications.

(k) Inconel sheath is 0.250 in (6.35 mm) outside diameter, and provides a moistwe resistant assembly. The sheath O.D. is designed to fit
into a well I.D. of 0.260 in (6.60 mm).
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PRESION:
MARCA: FOXBORO ~ MODELO: IGP20

MODEL CODES (CONT.)
IAP20 and IGP20 Transmitters

Description Model
I/A Series, Electronic, Bracket-Mounted Absolute Pressure Transmitter IAP20
VA Series, Electronic, Bracket-Mounted Gauge Pressure Transmitter IGP20
Electronics Versions and Qutput Signal
Intelligent; Digital HART and 4 to 20 mA dc (Version -T) -T
Structure Code - Select from one of the following three groups:
1. Transmitter
Hi-Side Cover Sensor Sensor Fill Fluid
Steel Co-Ni-Cr Silicone 10
Steel Co-Ni-Cr Inert 1
Steel 316L ss Silicone 12
Steel 316L ss Inert 13
Steel Hastelloy C Silicone 16
Steel Hastelloy C Inert 17
316ss Co-Ni-Cr Silicone 20
316 ss Co-Ni-Cr Inert 21
316 ss 316L ss Silicone 22
316 s8 316L ss Inert 23
316ss 316L ss. Gold Plated  Silicone 2G
316 ss Monel Silicone 24
316ss Monel Inert 25
316 ss Hastelloy C Silicone 26
316ss Hastelloy C Inert 27
Monel Monel Silicone 34
Monel Monel Inert 35
Hastelloy C Hastelloy C Silicone 46
Hastelloy C Hastelloy C Inert 47
Hastelloy C Tantalum Silicone 48
Hastelloy C Tantalum Inert 49
2. Transmitter Prepared for Foxboro Model Coded Seals (b)
Transmitter Prepared for Remote Seal on Hi Side; Silicone fill in sensor S3 (o)
Transmitter Prepared for Remote Seal on Hi Side; Inert fill in sensor (IGP20 only) S4 (c)
Transmitter Prepared for PSFLT, PSSCT, or PSSST Seal. HI Side; Silicone fill in sensor (IGP20 only) F1
Transmitter Prepared for PSFLT, PSSCT, or PSSST Seal, Hi Side; Inert fill in sensor (IGP20 only) F2
3. Transmitter Prepared for non-Foxboro Seals
Transmitter Prepared for Remote Seal; Silicone Fill in Sensor SC
Transmitter Prepared for Remote Seal; Inert Fill in Sensor SD
Span Limits (Absolute or Gauge Pressure Units)
kPa inH,0 mbar
0.12and 7.5 0.5 and 30 1.2 and 75 (IGP20 only) A(d)
0.87 and 50 3.5 and 200 8.7 and 500 B
MPa psi bar or kg/cm2
0.007 and 0.21 1 and 30 0.07 and 2.1 C
0.07 and 2.1 10 and 300 0.7 and 21 D
0.7 and 21 100 and 3000 7 and 210 E )
1.38 and 35 200 and 5000 13.8 and 350 (IGP20 only) F (@)

Model Code continued on next page



MODEL CODES (CONT.)

IAP20 and IGP20 Transmitters (Cont.)

DesScrplion (Cont.}

T ateri as P aterial

| None; connect directly to process cover (not available with Structure Codes 78 and 79)

1/4 NPT (not available with Structure Codes 46. 47, 48, 49, 78, 79)

1/2 NPT (not available with Structure Codes 78, 79)

Rc 1/4 (not available with Structure Codes 46, 47, 48, 49, 78, 79)

Rc 1/2 (not available with Structure Codes 78, 79)

1/2 Schedule 80 Welding Neck (not available with Structure Codes 46, 47, 48, 49, 78, 79)

None; pvdf (Kynar) insert tapped for 172 NPT on side of 316 ss Process Cover (only with Codes 78/79)
1/2 NPT Conduit Connection, Aluminum Housing

PG 13.5 Conduit Connection, Aluminum Housing (With Electrical Safety Codes E, D, M, and N only)
1/2 NPT Conduit Connection, 316 ss Housing

PG 13.5 Conduit Connection, 316 ss Housing (With Blectrical Safety Codes E, D, M. and N onty)
M20 Conduit Connection, Both Sides, Aluminum Housing

M20 Conduit Connection, Both Sides, 316 ss Housing

ATEX I 1 GD, EEx ia liC, Zone O

ATEX 1 2 GD, EExd IIC, Zone 1 (n)

ATEX Il 3 GD, EEx nL liC, Zone 2

ATEX Multiple Certifications (includes ATEX Codes E, D, and N) (n)
(See Electrical Safety Specifications section for user marking)

CSA Certifications:
Division 1 intrinsically safe, explosionproof, dust-ignitionproof
Zone certified Ex ia IIC and energy limited Ex nA Il
Division 2, Classes |, Il, and lll
CSA zone certified lameproof Ex d IIC; also all cerifications of Code C above (h)

FM Approvals:
Division 1 intrinsically safe, explosionproof, dust-ignitionproof
Zone approved AEx ia IIC
Division 2 nonincendive, Classes |, Il, and lll
FM approved flameproof AEx d IIC; also all approvals of Code F above (h)

IECEXx intrinsically safe, Exia llC
IECEXx protection n, Ex nL IIC
IECEx flameproof, Exd IIC /

Multi-marked for ATEX, CSA, and FM Intrinsically Safe Applications only (p)

Optional Selections
Refer to Optional Selection descriptions below.

Mounting Bracket Set - Not available with Direct Connect Seals, Structure Codes F1 and F2
Standard Style Painted Steel Bracket with Plated Steel Boits

Standard Style Stainless Steel Bracket with Stainless Stee! Bolts
Universal Style Stainless Steel Bracket with Stainless Steel Bolts

5

O ZZom OB WN = N B WN = O

n @©

S <cH®

Model Code continued on next page
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MODEL CODES (CONT.)

IAP20 and IGP20 Transmitters (Cont.)

Description {Cont) Model
t electi Col
igital Indi r
Digital Indicator, Pushbuttons, and Window Cover -L1
Process Cover
Cover Screw Connector Screw
Single Ended (f) Steel M10 (by User) N/A -D1
Double Ended (f)(g) Steel M10 Steel -D2
(Blind Kidney Flange on back)
Single Ended Steel 7/16 (by User) N/A -D3
Double Ended (f)(g) Steel 7/16 Steel -D4
(Blind Kidney Flange on back)
Single Ended (f) 316ss 7/16 (by User) N/A -D5
Double Ended (f)(g) 316 ss 716 316ss -D6
(Blind Kidney Flange on back)
Single Ended 17-4 ss 7/16 (by User) N/A D7
Double Ended (f)(g) 17-4 ss 7/16 17-4 ss
(Blind Kidney Flange on back) -08
Cleaning and Preparation - Not Available w/Gold-Plated Sensor, Structure 2G (h)
Unit Degreased - for Silicone Filled Sensors Only -X1
(Not for Oxygen/Chlorine/Other Fluids that may react with Silicone)
Cleaned and Prepared for Oxygen Service - for Inert Filled Sensors Only -X2
(Not available with Carbon Steel Covers or with Silicone Filled Sensors)
Cleaned and Prepared for Chlorine Service - for Inert Filled Sensors Only (i) -X3
(Not available with Carbon Steel Covers or with Silicone Filled Sensors)
J for Proce Connectors (j)
316 ss Bolts and Nuts (Pressure Derated) (f) -B1
17-4 ss Bolts and Nuts (i) -B2
B7M Bolts and Nuts (NACE)Pressure Derated) (f) -B3
Conduit Thread Adapters
Hawke-Type 1/2 NPT Cable Gland for use with Conduit Connection Codes 1 and 3 (k) -Al
Plastic PG 13.5 Cable Gland for use with Conduit Connection Codes 2 and 4 (i) -A2
M20 Connector for use with Conduit Connection Codes 1 and 3 (k) -A3
Brass PG 13.5 Cable Gland (Trumpet-Shaped) for use with Conduit Connection Codes 2 and 4 (1) -A4
Electronics Housi a
External Zero Adjustment -21
Custody Transfer Lock and Seal -2
Extermnal Zero Adjustment and Custody Transfer Lock and Seal -Z23
Custom Factory Configuration
Full Factory Configuration (Requires Configuration Form to be filled out) -C2
Tubi - Speci ly 31 rocess covers; no side vents o ver) (h)
Steel, Connecting 6 mm Tubing to 1/4 NPT Process Connector -E1
Steel, Connecting 12 mm Tubing to 1/2 NPT Process Connector -E2
316 ss, Connecting 6 mm Tubing to 1/4 NPT Process Connector -E3
316 ss, Connecting 12 mm Tubing to 1/2 NPT Process Connector -E4
Gaskets
Gasket for Vacuum Service with Pressure Seals (m) -G1

Model Code continued on next page
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MODEL CODES (CONT.)

AP?O and IGP20 Transmitters (Cont.)

Descripfion (ContY Model
Optional Selections (Cont.)

SIL2 T i

SIL2-Certified Transmitter -S2
Instruction Books (Common M, Brochure, and Full Documentation Set.on CD-BOM is Standard)

Without Instruction Book and CD - Only “Getting Started™ Brochure is supplied -K1
Miscellaneous Optional Selections

tow Temperature Operative timitof Electronics Housing Extended Down to -50°C (-58°F) -J

Not available with sensors and seals with Inert fill, Structure Codes 78 and 79,
or DIN Options -D2, -D4, -D6, and -D8

Vent Screw in side of Process Cover (with 316 ss process covers only) -V (h)
Not available with seals, DIN construction options, or Structure Codes 78 and 79
Supplemental Customer Tag (Stainless Steel Tag wired onto Transmitter) -T

Examples: IGP20-T20B21F-M122; IAP20-TS3C11F-T

(a) Maximum overrange pressure is 2.1 MPa (300 psi). temperature knis are -7 and +82°C (20 and 180°F).

(b) Transmitter and Pressure Seal Model Codes are both required. See PSS 2A-1211 A for the vanous pressure seal model codes.

(c) Remote Seal Models that may be specified are PSFPS, PSFES, PSFAR, PSTAR. PSISR, PSSCR, and PSSSR.

(d) Span Limit Code A is not available with pressure seals (Structure Codes F1. F2, S3, S4, SC, SD).

(e) Span Limit Codes E and F not available with Structure Codes 78 and 79 (pvdf insert in HI Side Cover).

() Pressure derated. See derating table in specifications section.

(9) Temperature imits derated to O and 60°C (32 and 140°F). Also Mounting Sets -M1 and -M2 not available.

() Not available when Remote Mount or Direct Connect Pressure Seals are specified.

) When -X3 is specified, the standard bolting is replaced with 17-4 ss bolts and nuts. Therefore, there ts no need to specdy Option -B2
when selecting the Chlorine Service Option -X3.

() Not available with DIN construction options. For stainless steel boits with DIN construction, specify -D5S to -D8, as required.

(k) Available with Electrical Safety Codes E, D, M, and N only.

() Available with Electrical Safety Code E only.

(m) Standard offering with IAP20 Transmitters with pressure seals. However, -G1 is a required option with IGP20 Transmitters when
pressure seal (Structure Codes S3, S4, F1, F2, SC. and SD) will be used in vacuum applications. This option substitutes vacuum
service metal gasket for standard ptfe process cover gashest.

(n) A cover lock is provided as standard with Electrical Safety Codes D, B. G, and M.

(p) For multi-marking detats, see Electrical Safety Specifications section.



PRESION DIFERENCIAL:
MARCA: FOXBORO - MODELO: IDP10

MODEL CODE
Yoscn Model
I/A Series, Electronic d/p Cell Transmitter for Differential Pressure Measurement IDP10
Electronics Versions and Output Signal
Intelligent; Digital, HART and 4 to 20 mA (Version -T) -T
Structuse Code - Select from one of the following six groups:
1. Transmitter with Traditional Structure
Covers Sensor Fill Fluid 10
Steel Co-Ni-Cr Silicone
Steel Co-Ni-Cr Inert "
Steel 316L ss Silicone 12
Steel 316L ss Inert 13
Steel Hastelloy C Silicone 1?
Steel Hastelloy C Inert
316 ss Co-Ni-Cr Silicone 20
316 ss Co-Ni-Cr Inert 21
316 ss 316L ss Silicone 22
316 ss 316L ss Inert gg
316 ss 316L ss, Gold Plated Silicone 24
316ss Monel Silicone
316 ss Monel Inert gg
316 ss Hastelloy C Silicone 27
316 ss Hastelloy C Inert
Monel Monel Sillcone gg
Monel Monel Inert
Hastelloy C Hastelloy C Silicone j?
Hastelloy C Hastelloy C Inert 48
Hastelloy C Tantalum Silicone 49
Hastelloy C Tantalum Inert
pvdf Insert (Kynar) Tantalum Silicone (Used w/Process Connector Type 7) 78 (a)
pvdf Insert (Kynar) Tantalum Inert (Used w/Process Connector Type 7) 79 ()
2. Transmitter with Low Pyofile Structure LP1 (Not available with Pressure Seals)
Covers Sensor Flll Fluld
316 ss 316L ss Silicone LL
316 ss 316L ss Inert LM
316 ss Hastelloy C Silicone LC
316 ss Hastelloy C Inert LD
3. Transmitter with Low Profile Structure LP2 (Not available with Pressure Seals)
Covers Sensor Fifl Fluid
316 ss 316L ss Silicone 52
316 ss 316L ss Inert 53
316 ss Hastelloy C Silicone 56
316 ss Hastelloy C Inert 57

Model Code continued on next page
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5.

6.

Span Limits (Differential Pressure Units})

Process Connector Type (Material Same as Pwocess Cover Material (q)
See below:

1/4 NPT, Not with Structure Codes 46 to 49, 78, 79; or pressure seals

1/2 NPT, Not with Structure Codes 78 or 79, or pressure seals

Rc 1/4, Not with Structure Codes 46 to 49, 78, 79; or pressure seals

| Rc 1/2, Not with Structure Codes 78 or 79, or pressure seals

1/2 Schedule 80 Welding Neck, Not with Structure Codes 46 to 49, 78, 79; or pressure seals

None; pvdf Insert tapped for 1/2 NPT/Process Inlet on Side of 316 ss Process Covers (only with 78/79 above)

Desciii ﬂ {CGont) _— - == e —————— e

4. Transmitter prepared for Foxboro Model Coded Remote Mount Seals (b)(c)

Transmitter prepared for Remote Seals on Both Hi and LO Sides, Silicone Fill In Sensor
Transmitter prepared for Remote Seals on Both HI and LO Sides, Inert Fill in Sensor

Transmitter prepared for Remote Seal HI Side, 1/2 NPT Connector LO Side, Silicone Fill in Sensor
Transmitter prepared for Remote Seal H! Side, 1/2 NPT Connector LO Side, Inert Fill in Sensor

Transmitter prepared for Remote Seal LO Side, 1/2 NPT Connector HI Side, Silicone Fill in Sensor
Transmitter prepared for Remote Seal LO Side, 1/2 NPT Connector Hi Side, Inert Fill in Sensor

Transmitter Prepared for Foxboro Model Coded Direct Connect Seals (b)

PSFLT, PSSCT, or PSSST Direct Connect Seal on HI Side; 1/2 NPT Process Connector LO Side; Silicone Fill
PSFLT, PSSCT, or PSSST Direct Connect Seal on Hi Side; 1/2 NPT Process Connector LO Side; Inert Fill
PSFLT, PSSCT, or PSSST Direct Connect Seal on HI Side; Remote Seal with Capillary LO Side; Silicone Fill
PSFLT, PSSCT, or PSSST Direct Connect Seal on Hi Side; Remote Seal with Caplliary LO Side; Inert Fill

Transmitter Prepared for non-Foxboro Seals

Remote Seals on High and Low Sides; Silicone Fill in Sensor

Remote Seals on High and Low Sides; Inert Fill in Sensor

Remote Seal on High Side and 1/2 NPT Connector on Low Side, Silicone Fill in Sensor
Remote Seal on High Side and 1/2 NPT Connector on Low Side, Inert Fill in Sensor
Remote Seal on Low Side and 1/2 NPT Connector on High Side, Silicone Fill in Sensor
Remote Seal on Low Side and 1/2 NPT Connector on High Side, Inert Fill in Sensor

kPa inH20 mbar
0.12and 7.5 0.5and 30 1.2and 75
0.87 and 50 3.5and 200 8.7 and 500

7 and 210 28 and 840 70 and 2100
MPa psi bar or kg/cm?2
0.07 and 2.1 10 and 3000 .7 and 21

0.7 and 21 100 and 3000 7 and 210

For d/p: No connectors; both covers tapped for 1/4 NPT (316 ss only, no side vents)

Flange Mount Hi Side: 1/2 NPT, 316 ss Process Connector on Lo Side (F1 and F2 only)

Flange Mount Hi Side: No connectors; both sides prepared for seals (F3 and F4 only)

Two Remote Seals: No connectors; both covers tapped for capillary connection (S1, S2, SA, SB only)
One Remote Seal: 1/2 NPT, 316 ss Process Connector on Side Opposite Seal (S3 to S6, SC to SF only)

S1
S2

S3
S4

S5
S6

F1
F2
F3
F4

SA
SB
SC
SD
SE
SF

Ale)
B

D
EM

NOBHWN =
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MODOEL CODE (Conr.)

| y .and Housing Materal
1,2 NPT Conchat Connectan, Algrinm Housing
PG 13.5 Conduit Covection, Aluminum Hausing (Wih Elecincd Safety Coxdea €, B. M. and N onbp
172 NPT Corndunt Connisction, 316 85 Howmng
[PG 13 5 Condut Cornecton, 316 55 Housing IWith Bectrical Safety Codes £, 0, M. ana N only)
M20 Conchit Connection, Bath Skies, Alununusm Housing (With Ectrcal Satety Codies £ D A, and N cady)
M0 Conduit Connsction, Both Siles, 316 s5 Houtng IWith Exctneal Satety Codes E. D. M. ang N anty)

Electdeal Safoly - Also seo Slectrical Salaty Specifications section for descdotions
ATEX I 1 GD. EEx 1aMC, Zone O, or 1 1.2 GO, EEx b IC. Zone (11

ATEX || 2 GO, EEx d iC, Zone 1 (9

ATEX It 3 GO. EEx nL C . Zorw 2

ATIX Mutipie Centéicanons inciuades ATEX Codes €, D, and Nj (o
(Ses Elecincal Sajety Speotcanons secton 1or Uses markng)

CSA Cantod Divsion 1 intrinsCally safe, oxplosiongyoo!, dust-aptiongyoot, and Dasaon 2, Classes |1, and Tl
CSA Zone Centdiad Ex 0 N1IC. a0 il cornfcabons of Code C above. Ex vy and bx n (d)

FM approved Divwson 1 ntmmscally sate. eaplosiaapoot, duat-grtonixoot. and nonmcenda, Drisicn 2.
FM approved AEX G IIC; arxd amo all apfrovats of Code F almve, AEx © (d:

IECEx intnnscaly sate; Ex w IC
IECEx pratecton n; Ex L iC
£CEx fameproof. Ex d IIC

Mutti-marked for ATEX, CSA, and) FM intenscalty Sate Appdoatons anly (v

Optional Solections
Refer 10 Optional Setecting Ledinw

Mounting Bracket Set (i
Starxiard Sty'e Puintod Stecl Bracket with Plated Steed Bolts (vt avintable with LP1 structure)
Standard Sty Stariless Steo! Bracket with Stanioss Sted Bots (it avitabio vath LP 1 structre)
Universal Style Staniess Steel Bracket with Stanleas Steal Bolts

{not with Structine Codes LL. LM, LC. or LDD)

DIN.19213 Conatruction used with Procass Connactor Code 0 and 316 ss Covers with no side vents
(nOT Bvalobie when ramolo er BroCt CONNECT SOals a6 SPOCd)
Sngle Enclod Process Covar with AM10. B? Steol Bolteg [i(v)
Coutite Ended Procass Caver with M10. B7 Stedl Battng Bl Kidney Flange on Back) (ki
Sogle Ended Process Covey with 7716 m. B7 Steel Baiting: starndarg pressure rating 25 MPa 13625 pssj ivi
Doudla Ended Process Covar vith 7,16 i, B7 Sieal Botng (BIns Ky Flangu on Back) ikyl
Sagle End2o Process Cover win 7/16 . 316 ss Boltayg (v
Doutie Ended Process Caver with /16 m, 316 s& Boting 1Birks Kxngy Flange on Back) (iikih)
Smgh Ended Precess Cover wihi 7/16 n, 17-4 35 Botbng; starward prussure rutrgg 25 MPua (3825 pu) (v)
Do Ended Prooess Cever with 7416 01, 17-4 35 Boltng (Band Kdney Frange an Back) gakid)
Singio Endod Procsss Cover with 7/16 n. 17-4 83 Boring: pressum ratng 40 MPa (5810 p&) (v)
Not avasabie with Span Cades A, D. or E. ar Onton Codes -V, -Bt, B2, -&3. or ¥

DS WA —

(R34

Z20™

<O

M1
M2
-M3

-t

-D1
-02
-03
-04
-05
06
07
08
-09

page
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MODEL CODE (ConT.)

Unt Degraased - 1ot Sicone Fild Soncors O
{Not sor OxygervChiorse Other Fhacts 10t may eact vath Sioong)
Ciaaned ankt Preqared tor Oxypon Sensce - for Inent Filed Sensors Only
{Not Avalable with Carbon Steed Govars or with Sacone Fitee) Senaors)
Claaned and Preparext far Cnibane Senvice - tor Inert Fited Senaces Only (mi
{Not Avatable with Cartyon Steal Covers or with Seicons Filed Sensors)

Bolung foz Process Covors/Connectors - Not with DIN 19213 Conatruction ot
Struciure Codes 78 and 79 (n)
316-ssBottsard-NatstPressum Dernted, Nt Aviulatie wath =Y Optan) )

17-4.35 Balts and Nuis m)
B87-M Baits and Nuts (NACE)(presswe doratey) (j)

Congduit Thread Adapters (Not avatlable with Conduit Connection Codes S and 6)
Hawka-Type 1/2 NPT Cabie Glond tor use ath Condut Comecton Codns 1 3nad 3 ()

Piastic PG 13.5 Catye Gland for use ‘wth Conaut Comnecton Codes 2 anct 4 (qQ)

M20 Conduit Thread Adagtar tor use vith Candut Comnacton Codas 1 arv 3 ()

Brass PG 13 5 Cable Gand iTnampet-Shapad) for use w/Candit Connectnn Coctes 2 and 4 (s

External Zero Adustment
Custody Transter Lock axt Seal
External Zero Adpistment and Custady Transfer Lock Sea

Custom Factory Configuration _
Full Factory Contiguration {Requires Contqueation Form 10 be Fikoa Outy

Tubing Connectors - Not availabla with Structure Codes 78 and 79; also not with pressure seals
Steal, Connecing 6 mm Tubing to 1/4 NPT Process Cornector
Ondy with Structure Codes 10 1o 13; and Process Connector Codes 0 ond 1
Stool. Connecting 12 mim Tuting to 172 NPT Procoss Connoctor
Or¥y with Stnucture Codes 10 10 13, and Process Cannector Code 2
316 ss, Connecting 6 mm Tutang 10 1/4 NPT Pyocess Comnector
Ornly with Structiire Codes 10 to 13 and 20 to 23. and Process Connector Cordes () ana !
316 s3, Connecting 12 rmm Tubng to 172 NPT Process Connector
Orey with Structure Codes 10 1o 13 ana 20 to 23; and Process Connecter Code 2

Yent Scraw in Process Coyor
Soppiy-Yeat-Serevra-Seie-ot-£och Process. Cover

(Avarabie oty on Tradtionst Process Cover Structure Codes 10 10 49)
Omit Vent Screvs in Sxie ot Each Pmcess Cover

(Avantabie only on Type LP1 Low Profile Process Cover Stiuctures Codes L WM, LC, andd LD)

Aclapter Piate, Bolts, and Qaskets for Direct Mount to Competitive Manifolds (1)
See inskde pager for manftid compat iibty.
Adapter Sot 1or MC Copianar Manitoids, B7 Bons (not win optens -B1, -B2, or -639)
Adapter Set for MC Cogdanar Mandads, 316 ss Bolts ire:puares -B1 cpton)
Adapter Set for MC Coptanar Manilolds, 17-4 ss Boits {requimes -B2 option)
Adapter Set for MC Coplanas Maridoids, B7M Bolts {requires -B83 option}
- Adapter Set for MT3 Coplanar Manitoids, Traovtiona Flange, B7 Bailts (not vath optons -81. 82, or -B3)
Adapter Set for MT3 Coplanar Mandolds, Trachond Flange, 3168 ss Boits {requres -81 opton)
AGapter Set tor MT3 Copranar Myioids, Tradiond Flange. 17-4 ss Boits frequires -B2 afiton)
Adapter Set tor MT3 Coplanar Mandolds, Trasucnal anﬁn. B7M Bolls frequres -83 opton)

-8
-B2
-83

-Al
A2
A3
“Ad

.21
22
23

B
‘E2
£33
-€4

V1

-0
P2

P4
-P5

p7
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MODEL CODE (CoNT.)

iption (Cont.) o Moadel
Gaskets
Metal O-ring for pressure seals in Vacuum Service (s) -G1
SIL2 Transmitters
SIL2-Certified HART Transmitter -S2
Instruction Books (Common ML, Brochure, and Full Documentation Set on. CD-ROM is Standard)
Without Instruction Book and CD; only “Getting Started” brochure is supplied. -K1
Miscellaneous Optional Selections
Low Temperature Operative Limit of Electronics Housing Extended Down to -50°C (-58°F) -J

Not available with sensors and seals with Inert fill; Structure Codes 78 and 79; and
DIN Options -D2, -D4, -D6, and -D8
Supplemental Customer Tag (Stainless Steel Tag wired onto Transmitter) -T
Static Pressure Rating to 40 MPa (5800 psi); Only with Span Codes B and C -Y
Not available with:
- Options -B1, -B2, and -B3 (r)
- Options -D1 to -D9
- Structure Codes 34, 35, 78, 79, S1 to S6, SAto SF, F1 to F4

(a) Maximum static pressure rating is 2.1 MPa (300 psi); temperature limits are -7 and +82°C (20 and 180°F).

(b) Both Transmitter and Pressure Seal Model Numbers are required. See PSS 2A-1Z11 A for the various pressure seal Model Codes.

(c) Remote Seal Models that may be specified are PSFPS, PSFES, PSFAR, PSTAR, PSISR, PSSCR, and PSSSR.

(d) Cover lock provided as standard with Electrical Safety Codes D, B, G, and M.

(e) Span Limit Code A is not available with pressure seals, except for Sanitary Spud Seals Models PSSSR-.4 and PSSST-.4.

() Span Limit Code E is not available with Structure Codes 78 and 79 above (pvdfinsert in Hi side cover).

(g) Select Code “0” if a pressure seal is specified. Otherwise select Code 1 through 7.

(h) Mounting sets not offered with direct connect (flange mount) seals.

) See Functional Specifications section for pressure deratings when certain DIN 19213 versions and Bolting Options -B1 and -B3 are
specified.

(k) Temperature limits derated to O and 60°C (32 and 140°F). Also not available with Structure Codes 52 to 57, and LL, LM, LC, or LD.

() Mounting Bracket Set options are not available.

(m) When -X3 is specified, the standard bolting is replaced with 17-4 ss bolts and nuts. Therefore, there is no need to specify Option -B2
when selecting the Chlorine Service Option -X3.

(n) Not available with DIN construction options. For stainless steel boits with DIN construction, specify -D5 to -D9, as required.
(p) Available with Electric Safety Codés E, D, M, and N only.
(q) Available with Electric Safety Code E only.
{r) -B2 Bolt Option (17-4 ss) is not available with the -Y option because 17-4 ss bolts and nuts are supplied as part of the -Y option.
(s) -G is a required option when pressure seal will be used in vacuum applications. This option substitutes vacuum service metal gasket
for standard ptfe process cover gasket.
(t) Adapter plate options -P1 to -P8 are not available with:
- Pressure Seal Structure Codes.
- Process Connector Codes 1-7.
- DIN Construction Options -D1, -D2, -D4, -D5, -D6, -D7, -D8, -D9.
(v) Not available with Low Profile Structure Codes 52 to 67.
(w) For multi-marking details, see Electrical Safety Specifications section.
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VALVULA:
MARCA: MAXON -~ MODELO: SERIE 8000

Valvulas accionadas neumaticamente, con muelle de cierre fuerte para garantizar una operacion fiable

Disefio compacto con solenoide integrado, salida rapida y conmutadores de posicion que protegen
los componentes, simplifican los conductos intemos y minimizan los requerimientos de espacio

Valvulas de cierre y de venteo homologadas por Factory Mutual (FM), la CE, CSA (asociacion
canadiense de estandares), IECEx, INMETRO y KTL (KC identificacion)

Homologadas para ubicaciones peligrosas: Construcciones de seguridad intrinseca y no
inflamables estan a disposicion

Una evaluacion completa segun IEC 61508 como SIL 3 es posible

Indicador grande de posicion visual abrir/cerrar de 360° montado en la cabeza, configurable en los
esquemas de colores rojo/verde o amarillo/negro

Conjuntos de cuerpo de valvula de hierro fundido, de acero al carbono coqueficado a acero al
carbono para servicio de baja temperatura con opciones intemas del trim para emplear gases
generales o gases corrosivos; compatibilidad de oxigeno, conformidad NACE y resistencia al fuego de
acuerdo a API 6FA

La temperatura de ambiente puede variar entre -58°F (-50°C) y 140°F (60°C); la temperatura del
gas variaentre -58°F (-50°C) y 212°F (100°C)

Conjuntos de accionadores son reemplazables en el campo y estan disponibles para 120VAC y
50/60 Hz, para 240VAC y 50/60 Hz y para 24VDC (opcion de baja potencia), clasificados para NEMA
4, NEMA 4X e 1IP65

El disefio uinico de la cubierta elimina el ajuste de iaempaquetadura, reduciendo el mantenimiento y
minimizando el arrastre al cerrar la cubierta.

Valvulas de la Serie 8000 cumplen con la norma 70-2 para clase VI fuga en el asiento para valvulas de
control del Fluid Control Institute (FCI)

Existe la opcién de utilizar solenoides proporcionados por el cliente y montados exteriormente. Si se
usan las valvulas en ubicaciones peligrosas, el componente debe ser clasificado para la clase y
division que corresponda a tales lugares.
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MARCA: MAXON -~ VALVULAS PARA GAS

Descripcion del nitmero de modelo de valvula

Cada valvuia MAXON de la sene 8000 puede ser K3entificada por ¢ nimeno de MOdeio Que 38 encuentyd ¢n 13 placa «dendficadora del fabncante
de la vaivula. El ejemplo de abajo muestra un nimero de modeto de vahvula tipico de la sene 8000 unto con 1as posibdidades para cada
elementa representado en el nimero e modeso. Las primeras onco opciones determinan el mamevo de articulo configurado de la vavula. Las
0po0nes de (33 Secciones CLAPO de vaivida y 3cooNador Son representados por los prodxumos ocho ciactores del nOmoro do modelo

Ndmero do articulo configurado Cuerpo de vivula Accionador
I ! I
i . g g % ! g g
o é § g S € £
°% | 3 ‘ 8 25§ = E
g g | g s 58 g ! 3 g2l § § g
2 8 I g g 28 g 2 g 23 8% s
- | 4 s 5 8 e 3-
a ¢ b =
00 | c | e 11 AT oA ER I TR S A 1 1
Tamano de la véivula Conexién de cuerpo Tenelon primaria
075 - 34" (DN 20) A - NPT A - 120VAC S0Hz
100 - 1° (DN 25) B - ANS| Abngado (1ISO 7005 PN 20) B - 120VAC 60Hz
125 ~ 1-1/4° (DN 32) C - 1SO 7-1 Roscado D - 240VAC 50Hz
150 - 1.1/2° (DN 40) D - DIN PN 16 Abridado E - 240VAC 60H2
200 - 2° (DN 50) E - Unr6n s0idada en racor G -24VDC
250 - 2-1/2" (DN 65) F - Union soldada en racor con bnda clase 150 H-24VDC IS {1)
300 - 3' (DN 80) (1SO 7005 PN 20) J - 24VDC IS-ATEX (1)
400 - 4° (DN 100) G - Unsdn 9013802 en 1acor con brida ¢ase 300 X - Espeoat
600 - 6" (DN 150) (1SO 7005 PN 50) Z - Ninguna (provista por el chonte,
H - EN1092-1 PN16 (1SO 7005-1 PN16) instalacon externa)
Caudal * . S&%0 accionador ° - SOl cuerpo de vatula
S - Estandar
C - CP Construccion del cuerpo Obturacion del cuerpo Opclones de interruptores
A - Buna-N 0 ~ Ninguna
Presidn do servicio B - Viton 1 - VOSINVCST - V7
80 - Pres«n neumatica estandas C - Propieno etibnico [2) 2-VOS2NVCS2 - V7
81 - Presién neumatbea akta F - Omndfiex 3-VOSINCS1 - IP67
X - Especial 4 - VOS2/VCS2 - IP67
Posicléon norma! * . S¢io accionador X - Espeost
1 - Vainuia de ciemre normaimente cerrada * - SOl cuerpo de vahula
2 - Vaivuia de venteo normalmends ateerta  Material dol cuerpo
1 - Hberro fundxto Tipo de protecciéon
Clasificacion de drea 2 - Acevo al carbono A - NEMA 4, 1P65
1 - Uso general 5 — Acero Inoxdable B - NEMA 4X 1P6S
2 -Noinfamable clase |. Il y lIl, dwsn 2 € - Acero al cardono pard senvao de baja tempers- X - Espeocal
3 - De sequridad intrinseca, clase t, lly 1) Wra * - SOl cuerpo de vahvula
dmision 1 (y zond 1/21 ATEX auando se X - Espocial
hace un pedxdo en combinacdn con ATEX  ° - Sblo accionador tdioma del usuario
IS solenade) (1) 0 - Ingles
. 4 - Sblo cuerpo de vahvula Empaquetaduras interna de compon. de sjuste 1 - Francés
1 - Empaquetadura 1 2 - Ruso
2 -~ Empaquetadura 2 3 « Alemén
3 - Empaquetadura 3 (NACE) 4 - Portugués
4 - Empaquetadura 2, oxy clean {2)
S - Empaquetadura 3. oxy clean {2} Indicacion visual
6 - Componentes de ajuste de vaivula 2, a prueba 1 — Ro)o cerrado / verde abiefto
de fuego 2 -~ Verde cettado / 10j0 atverlo
7 - Componantes do 3juste de valvuia 3. a prueba 3 — Negro cenado / amanlio abierto
de fuego
X - Espexial {2)

* - S6r0 accionador



Conjunto de cuerpo de valvula - compatibilidad de gases

Nolas

{11 Oros to08 te atturactn del cuerpo ¥ del INm de (a vitvu s se codran sceptar sun pendente de un andisls 30tre COMDUBILREs De BTLEYAD a Ura INVessEaTen
00 Procias. W SDRUra00N Ol CUerpo coN VEOoN $4rd L3 0NCKHN /5N3a7 SI AES8A CONOCE MAS Gelates.

‘

@ coMacso aon MAXON

12) Para is prepdn mBximas 08 36/vioo 0¢ la vAInsa (MOPD) se Gedo rodsv It valoesd nomirales veldnderes en un 25 oo cevvo

3] Las coneoonen 5690 1S NO 50N PADNOCKIAA POT (33 NATIAY CHA

) P10 %0389 389 vANUIAS de 18 bix ke §D00 CUMPIEN CON 100 TEQULEATTNIer 108 de Ws AIBcdvEs 732MCE sotwe Do WviGn y 89:136CE sotre contpahidideq dectio-
MOPENed GAD se rafere 3 Lz ds0Ch/s 2009 142/CE sobre jos adaratng de 9 €312 Araciva Outv@ 3000 8f U0 de QOMBDLGID IeS COMTTRIMEntd POt (gas
nShual, utand, 9es CLQN) y 983 G DEUYE0 §0us00) ALD repretents W rotiva 2008M2:CE 1adva 8 i88 MEQUNES Todad s vAIALB4 O 10 sene 6000 CUTpien

i Homologaciones y
4 Opoones de matenal propuestas Valor nominal certificaciones de
Codigo | | _ enbdades
Gas degas | v | Opéion . MOPD CE (4}
| Obturaciondo! 'Cuerpo 8 | osporata | g | CSA .
cuepo " Cutsens | oblurwg;do'mm ] 13) GAD MO
|

Aire AR A.B.C.F ‘1,266, 123867 Estd X X ' NA' X
Amoniaco AMM A C.F 1,256 123867 Estd X X NA X
Butano BUT A.B.F 12,56 123867 Estd X x x  x
Gasdecoque  COKE ' B.F 5 | Requereanalisis | Esd X X NA ' X
Deico DEL ' A.BF 1,256 12367 | Estd X X NA X
Biogas (1) DIG ~ Roquiere anahsis S ' Roquereandlims  Estd | X X NA X
Gas endotéwco  ENDO A.B.F '1,2.6.6' 11,2367 ' Esd X X NA X

" Gasexolérmico  EXO A.BF 11,256, 12367 Estd X X NA X
Gas de hdrogeno  HYD A.BC.F 1,2,56  1.2367 (2} X X NA X
" “Fabncado (1]  _MEGD " Requieteanamsis ' S  Requereanaliss ¢ Esld 0 X X NA L X
Gas natuwral NAT A.B.F 1,266 12367 | Esd X X X | X
Nitrogeno NIT ABCF ‘1266 123867 Estd X X NA' X
Oxigeno,ataconc OXYH '~ B.C.F 256 | 4.5 13barmax X X NA X
Oxigeno, baja conc  OXYL B.C.F 1.2,56! 4.5 2 bar max X X NA X
Oxigeno X © OXYX | B.C.F 2586 ' 4,5 Estd. X X NAOX
Propano PROP ' A.BF 1.2.56°  1.2.3.6.7 Estd X x x| x
Gasderefinerta [1] REF  Requiere anabys § | Requrete analss Estd X X NA' X
‘Gas natwral crudo (1] SOUR ~ Requiere analsss & ‘ Requere analisis ~ Esld X X NA X
Gasdeciudad (1) TOWN Requiere anahss 5  Requiere andiss | Estd. X X X X
Gasresidual  LAND ' ReqQuiore anakss 5 Requiore andlists ' Estd. X X NA:@ X

CON 108 NOUENMIOMOoS 0o8NCEes PArd sore da 3 xMenacidn de CoOMABNbIeS en EquEos de ratyMwnio IerMico AL Je acueIdd 3 10 e3p0cACd0 on la

Obturacién de! trim

1 - Empaquetadwa Tam 1

2 - Empaquetadwa Tnm 2

3 - Empaquetadura Tnm 3 (NACE)

rommd ENT46-2
(3] Empaquetadca 1 0o I de 1 wifvuLs 1 €9 $4I0 POrMBAO LAkLAl CON @& CLTTPO ¥ (B ADWIA §.
2?‘;:::‘_&" L DCE (D Cuorpo & Cublerts:
B8 - Viton 1 - Karro fundido
2 - Acero al carbono
C - Propileno etilénco
£ . Omndiex § - Acero inondable

6 - Acero al carbono para servicwo de

baya temperatura

4 - Empaquetadura 2, Oxy Clean
§ . Empaquetadwa 3. Oxy Clean
6 - Tnm 2, a piueba de fuego
7 - Tnm 3, a prueba de fuego
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MARCA: MAXON - VALVULAS PARA PETROLEO

Valve Model Number Description

Every MAXON Series 8000 Valve can be accurately identified by the model number shown on the valve nameplate. The example
below shows a typical Series 8000 Valve model number, along with the available choices for each item represented in the model
number. The first five choices determine the valve’s configured item number. Valve body and actuator options are identified by the
next eight characters in the model number.

" Configured Item Number | i Valve Body | Actuator o }
| l c ] _g c |
2|20 | w5 S |®% i ® R
SO (e 2 89 € 3 oo =G} Ec
o | & Za 318 g s a> |#O bs |
]
038 S 81 3 1 D |-| B 1 A 0 ‘ 1
Valve Size Body Connection Primary Voltage
038 - 3/8" (DN 10) A-NPT A - 120VAC 50Hz
050 - 1/2" (DN 15) B - ANSI Class 300 Flanged B - 120VAC 60Hz
075 - 3/4" (DN 20) C -1SO 7-1 Threaded D - 240VAC 50Hz
100 - 1" (DN 25) E - Socket Welded Nipple E - 240VAC 60Hz
125-1-1/4" (DN 32) F - Socket Welded Nipple w/Class 150 G -24VDC
150 - 1-1/2" (DN 40) (PN20) Flanges H-24VDCIS [1)
200 - 2" (DN 50) G - Socket Welded Nipple w/Class 300 J -24VDC IS-ATEX {1]
(PNS50) Flanges X - Special
Flow Capacity H - EN 1092-1 PN16 Flanged Z - None (customer-supplied,
H - High | - Socket Welded Nipple w/Class 600  external mount)
S - Standard (PN110) Flanges * — Actuator Only
J - Butt-Welded Nipple
Operating Pressure Rating X - Special Switch Option
80 - Pneumatic Standard Pressure * — Actuator Only 0- None
81 - Pneumatic High Pressure 1-VOS1/NVCS1-V7
Body Seals & Stem Packing 2-V0OS2/NCS2-V7
Normal Position A - Buna-N w/Teflon 3-VOS1/VCS1 - IP67
3 — Normally-Closed Liquid Shut-Off Valve B - Viton w/Teflon 4 -VOS2/VCS2 - IP67
C - Ethylene-Propylene w/Teflon X - Special
Area Classification D - Kalrez w/Grafoil * — Actuator Only
1 - General Purpose X - Special
2 - Non-incendive, Class |, Il and Il Division 2  * — Actuator Only Enclosure Rating
3 - Intrinsically Safe, Class |, Il and ill Division 1 A - NEMA 4, IP65
(and ATEX Zone 1/21) [1] Body Material B — NEMA 4X, IP65
4 - Vaive Body Only 1-Cast lron X - Special
2 - Carbon Steel * = Actuator Only
X - Special
Note [1): 50°C maximum ambient temperature * — Actuator Only Instruction Language
limit 0 - English
Internal Trim Package 1- French
B - Ductile 3 - German
D - Stellite 4 - Portuguese
P - PEEK
X - Special Visual indication
* — Actuator Only 1 - Red-closed/green-open

2 — Red-open/green closed
3 - Yellow-open/black-closed



T —

! ‘ Suggesied material options | MOP | °c'm'“ ‘c'e‘!ion: s (6] d
i Meda ;Medigcoaat o ;_] raling ! T e W i wi
$ . ~Bodyseais8 | Body intemal g5} | gy | CSA | arey
; i | stem packing | material | tim | i I 18] |
I * Ammonia (anhydrous) " AMMA cD 12 0 o s ox Lox X
r Ethanol (bqusd) | ETHL ACO 2 ' op I I t X t x
] 3Pe JP4 ABD 12 | 8D | s | x [ x | X
Kerosene KERO ABD 12 8D M X | x | x
* Methano! (liqud) METHL ACD | 12 B8OP (2 X x| X
No. 1 Fuel On NO10IL ABD 12 | BD  Sw X X | X
No. 2 Fuel O NO20IL ABD ' 12 | BD | Sw X [ x | x
No. 4 Fuel Ol (125 SSUmax)(7) ' NO4OIL ABD 1.2 8D (1) x ' ox ' ox
No 5 Fuel Ol (00 SSUmMax)(7) | NOSOIL ABD 12 ! BD ' x I x | x
" NoBFuSlON(2500SSUmax(Zi T NOeOIL T T ABD 1 12 8o ot ox tx [ X7
""No € Fuel O (7000 SSUmax)(7) “ NOBOILW =~ ABO | 12 8D | [ | X X X
" Residusl0d (15000 SSUmax)[7] .| RESID  ABD , 12 | BD | [ | X | X | X
T Butene (quid) 1 BUTL AD T 12 UBOP I R X {_x ‘;"'”)('“‘
T Propanafiiquidf T T TPROPL T AD T i T EBPT R X X =%
1 Steam ' STEAM 0 12 leoP ) I x | x| X

3] Group 2 huid MOP 1atings are typically §% lower than standand MOP raiings {refer Vo chart on page 10.30 4.7)

21 Group 3 fuis MOP 1atings arg typically J0% lower than standard MOP ratngs (refer to chart on page 10-30.4-7)

3] Group 4 fuid MOP 138ings are typically 0% ower than stanoard MOP ratmgs (refer to chart on page 10-30 $-7)

{4] MOP ratngs for fuel 0fs are based on a viscosity of 150 SSU of l0ss. Higher visoosibes may result in Aurther reductons to MOP ratings
Comacl MAXON for details

(5) For ekvated flux tomperatures, tho MOP 13 10 be reduced In BCCOIBaNCY K the appacadlo pipmg standards)

{6] AR 8000 Vaives meed the essentidl raqueemants of the Low Voltage (7X723EC) and the EMC 189336 EC) drectves

{7) Inocated SSU maxemum is based on 38°C slandard

(8) C8A conficaton does NOT apply o the body conngctons are osher iSO thveaded or EN1092 fanged

Body Seals & Packing: Body Matenal: inlernal Tim Pacaage
A - Suna N w Teflon 1 - Cest tron 8 - Ductie

B8 - Vaon w Tefton 2- Cast Stee! D - Sweiite

C - Etnytene-Potyrop)lene w' Teflon P - PEEXK

0 - Kave2 wi Grakos
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DETECTOR DE FLAMA:
MARCA: LAMTEC - MODELO: F300K

Application

The compact flame monitor is a safety device and
complies with the following standards among others

DIN EN 298 for gas operation

DIN EN 230 for oil operation

IEC 6158, SiL3
Directives:

IEC 61508 (European Pressure Equipment

Directive)

2009/142/€EC (European Gas Appliances Directive)
Field of application;

1
Combustion plants with and without selection tasks 2
Single and combi-burners 3
Power plants, heating plants, process combustion, 4
etc.

Fuels: 5
Oil, gas. dust, biomass, coal, process gases 6

7

Setup and function

The compact lame monitor system combines the flame
sensor and switching amplifier in a cylindncal casing with
an axial ight emisston opening

Design vanants:

3 operating modes, can be externally preselected,
switchable during operation

Semiconductor sensors for various spectral ranges
« optional 2nd CAN-Bus on device
Properties:

- Comfortable operation using 4 buttons and a
graphical display, can also be operated via a PC

- Can be completely operated without opaning the
device, which means that the same degree of
protecvon IP67 is retained, even during
commissioning

- Status display via display and LED communication
via CAN-Bus in the connection cable

Fig 1 Disploy
Active buttons
Status of lame ON 7 OFF
Parameters of operating mode 1 ... 3
Safety ime, operating mode, frequency band,
sensor, sheet number
Device parameters
Signa! information
Sensor information
Menu-guided configuration and commussioning with
self-learning function Flame On/Off
2 operating levels for the commissioning: Standard
and expert, password-protected

Simulation of switching behaviour, "What would
happen if?°, to assist in setting the Flame On/Off
parameters

Alignment assistance by means of a logical graphical
display of flame data

Parameterability of switching threshold, frequency
range, etc. based on operating mode

Switching threshold can be individually adjusted in
the entire signal range, 13 amplification levels

7 graduated frequency transfer ranges

Securing, recovenng parameter sets in the display
module

Penodical signals, including the network frequency
and their harmonic components are identfied. No
adjustment of country-specific network frequencies
needed.

Analogue output 4 (0)...20mA, can be used freely for
flame intensity or other sizes

CAN-Bus, e.9. to connect a PC using a CAN-USB
module



Selection criteria
Type Radlation range
F 300 K UV-1 260 to 400nm
F300KUV-4 | 22010360nm |
F300KIR-3 | 600 to 1700nm

Preferable field of application - fuel:
Type F 300 K UV-1:
Qil, gas

Type F 300 K UV4:

Oil, gas (special gases like refinery gases and fumace
gases)

Type F 300 K IR-3:

Oil, gas, wood, coal, dust, with strong flue-gas
reciroulation, waste gases with yellowish colous without
UV radiation or with shielding of UV components using
water vapour

Order text

The compact flame monitor system is supplied with a
connector plug on the housing. Connection cable
available in varous lengths.

Type: F 300 K 3 UV-1
Order no.: 659F1050 A 01 K3 0

Type: F 300 K 3 UV4
Order no.: 659F1050 A 04 K3 0

Type: F 300 K 3 IR-3
Order no.: 659F1050 A 11 K3 0

111

Technical data

Supply voltage:

24V DC £ 20% s3.5W

Flame and fault contact:
sS0vVDC,26vDC

S0.5A, 2 1.0mA

potential-free

Frequency range:
10/...7110... 210Hz

7 levels in the standard version
Safety time “Operation”;

t s 1sec. (standard)

ts1, 2,3, 4, 5sec, (selectable)

Operating mode: Continuous operation
Degreo of protection: IP 67

Ambjient temperature
-30..+75C

<.30 ... > +75°C with accessories
Dimensions:

Total length 195mm

Diameter 989mm

Weight 0.6 kg
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PULSADORES Y LAMPARAS:
MARCA: SIEMENS - MODELO: 3SB3

L
= Aparatos de mando y sefializacién 358
Pulsadores y ldmparas de Cajas 3SB3 Panel de operaci6n con
senalizacién 3SB3 dos manos 35B38
Ejecucién * Material: plastico o metal Material: plastico o metal Material: plastico o metal
* Redondos con 22 mm de diametro
Metal: IP65/1P67
-Normas relevantes IEC/EN.60947-1;
IEC/EN 60947-5-1;
IEC/EN 60947-5-5
Seguridad Para desconectar instalaciones en Funcién PARADA de EMERGENCIA Funcién PARADA de
caso de peligro, se utilizan pulsadores con retencién segtin ISO 13850 EMERGENCIA con retencién
hongo de PARADA de EMERGENCIA. setr;l'm 1SO 13850

.__?r r
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Formato redondo, materlal ptastico  3s8302..-..
. Formato redondo, metalico 3583(B). -. .
Aparatos armados completos Pulsadores y lamparas de sefializacién  foimato cuadrado, materlai piastico 35830} .

Con pulsador rasante, equipado con: Con pufsador rasante, equipada con:
equipado con:

@ 'NA 35830J02-0AATY @ INA + INC

® 1NA-.3583(102-0AA31 ) TNA + INC

@ 'NA 35830002-0AA51 o 1NA + INC

Pulsader hongo de PARADA de | Puisador hongo
EMERGENCIA pulsar-tirar

Con protecddn contra manipulacién .  © 40 mm con retencién 2 posiclones de manlobra, con 3 posiciones de manlobra, con retencién,
no autorizada segin (SO 13850, retencién, equipados con equlpados con

9 40 mm, con retendén, con placa

base amarilla © 80 mm, a retendién ,*

se efimina glrando

’ 3 "
m:w At B oy

@ INC 35836 03-17A20 @ NA @ NA. INA 35836 10-25A11

@ NA, INA 35836 10-2TA11



Formato redondo, material pldstico  3583(2..
Fosmato redondo, metdlico 35838

Aparatos armados completos Pulsadores y lamparas de sefializacion Formato cuadrado, material pldstico  3583(..-....

Con pulsadorrasante, equipado con: Con pulsador rasante, equipado con:
tensién de servicio 24 V CAICC, tensién de servicio 230V CA,
con LED integrado, con LED integrado,
equipado con: equipado con:
<) ?
. INA + LED 3583(045-0AA31 . INA + INC + LED 3SB3[347-0AA31 TNA + LED 3583(053-0AA31 . 1NA + INC + LED 35SB3[]55-0AA31

[ ] NA + LED 35B3(145-0AAS1 . 1NA + INC + LED 3S83(147:0AA51 . 1NA + LED BSBSDSS-OMS‘I . 1NA+INC+L£D 35830055-0AA51

@ INA +LED 35B3(145-0AA71 @ INA+INC+LED 35B3(147-0AA71 @ INA + LED 3583(153-0AA71 @ INA + INC + LED 3SB3(055-0AA71

Con cerradura RONIS Lamparas de sonalizacion Serales acusticas, IP6S

Rasante, 2 posiciones de _Equipado conBA9s:  Tensi6n de Tensién de Tono continuo (2,4 kHz),

conexién, con retencién, la llave servicio 24 V CAICC, servicio 230 V CAICC, intensidad de la corriente de

se puede extraer en cuaiquier equipado con LED: equipado con LED: servicio min. 10 mA, presién sonora
posicion, N* de cierre SB30, - min, B0 dB/10 cm, tensién de servicio:

[ ] INA +1NC 35B3 01-AO1" [ ) 3$BBDM6BA30"' @ 3s830044-68A30'™ . -3583(052-6BA30"2 . 115 VCAICC 35832 34-7BA10

@ 35830004-6BA70"™ @ BSBBDM-GBMO‘“’ @ 3s830052-6BA70"?

1) Esta ejecucién no se i con f cuadrad 35833
2) Estas varl, se pueden con f d\ y cuadrado en | piastico, Incluso con lente plana. Para eso se
debe modificar el nimero de pedido a 3583...-6BA, por ejemplo. 3583204-6BA20 para lampara de lizacién de | plastico

con portaldmparas BA 9s y lents plana roja.
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FINALES DE CARREA O LIMIT SWITCHES:

MARCA: SIEMENS - MODELO: 3SES

SIRIUS standard position switches

Features and advantages at a glance

SIRIUS standard position switchesV give you the depend-
able performance you need in your everyday industrial appli-
cations thanks to their modular, consistent design with a wide
choice of variants and enormous variety of operating mecha-
nisms.

Standardized designs and functions make it easy for you to se-
lect the right switch, and they also facilitate simple, efficient
stockage, installation, wiring and maintenance. Our wide
range of products is designed for applications up to Category
4 accordIng to ISO 13849-1 (EN 954-1 ) when you select the
right product and use them properly in conjunction with fail-
safe evaluation units such as the 3TK28, ASISafe, SIMATIC or
SINUMERIK.

-~ T
Metal and plastic enclosures . \
e \ Quick-
< oonnect
Y . tachnology

/ ‘-\Ovemavel ‘\

// \\
Actuator heads\ \

F n 22.5° increments
[™~._rotatable \\ ®

~ r
~ @

. ~5
| Plyg-in design
| ®
\ Standards ®

\ EN 50047, /

-Il EN 50041 ‘//_—’ @

. _—

=" Roller

\ variance

" with a3SE51/52 position switch it Is possible to achieve Category 2 ac-
cording to 1S0 13849-1 (EN 954-1) or SIL 1 according to IEC 61508.
Categories 3 or 4 according to 1SO 13849-1 (EN 954-1) or SIL 2 or 3 ac-
cording to IEC 61508 can be achleved by using a second 3SES1/52 posi-
tion switch.

The range of SIRIUS 3SES position switches includes both
complete units and modular designs with the help of which

the customer can easily and quickly assemble special versions.

Even more compact, modular, simple to connect: Standard
position switches have to offer more and more features. We
have developed our new generation of SIRIUS standard posi-
tion switches to meet market demands and offer you a whole
series of advantages:

N
Modutar .
structure /o
/' 2-or3-pale
- @ \\
Positive opening, \
PosRively dmey«\
— \
\
\
AStsate \

&
@ INCREASEO CORRO-

_ SIONPROTECTION
® T~ s
\’\_\ ‘/' (
_ 40°Cversions <
N p
J
: \ /
">,.
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(DModular design with many standardized components
reduces the number of variants, simplifles stock keep-
Ing and Increases the avallabllity of spare parts.

(22 or 3-pole contacts:

Varlants: INO + 1NC, 2NC + 1NO, 2NO + 1NC

- The 3-pole contactblock offers redundant discon-
nect and additlonal signaling for added safety, and It
does not take up any more spacethan 2-pole contact
blocks.

- Snap-action contacts: Simuitaneous switching of all
contacts, operating point Independent of the actuat-
Ing speed, no contact erosion.

Short stroke Improves precision through a reduced
actuatlon path.

2 x 2 mm contact gap for the elevator Industry
enables simuitaneous disconnect and signaling.

- Slow-action contacts: Difference in travel (zero-cur-
rent Interval) between normally opened contact and
normally closed contact, v, = 0.4 m/s

- Slow-actlon contact with make-before-break (for
introducing a 2nd functlon in a sequence control)

(® All modulesidevices which have the code @ canbe used in
safety circuits.

(®Theentire ASisafe electronics are now Integrated into
the standard housing - ASlsafe now does nottake up
any extra space, adapters and conventional wiringare no
longer required.

Extreme ambient conditions 5)®(?)

(®Increased corrosion protection: Use in harshenviron-
ments (sea water, contactwith detergents etc.) possible

(©)-40°C versions: Foremploymentin raliway applications,
for Instance
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(1) ATEX certlfication enables use In environments with com-
bustible dust, vapor and mist. (Certlifled according to
ATEX 95 ((94/9/EGIII2D)), approved for Zone 21/22)

(®Chiorinated rubber diaphragm
Allenclosurevarlants have anIntegrated chlorinated rubber
dlaphragm for high functional safety in cold and aggressive
environments (dust, molsture).

(9LED displays are avallable for all enclosures, making it
easler to perform on-site diagnosis through feedback
directly at the switch (24 V DC and 230 V AC avallable).

(0 Plug variance

- M12 plug (4-, 5-, 8-pole)
— Plug, 6-pole + PE
(DRoller variance
- Plastic rollers, high-grade steels roller for frequent
overtravel, varlous sizes, rubber rollers, with ball
bearing

(@EN 50047 and EN 50041
The standards describe the mountings and operating
polnts of the poslition switches.

(®Plug-in design and a standardized interface simplify Instal-
lation and replacement of the actuator heads.

(WAl actuator heads can be rotated in 22.5° Increments.

(®)Overtravel
Rounded and roller plungers according to EN 50041 with
3 mm overtravel(totaltravel 9 mm) for greater tolerance
when switching

(® The quick-connect technology on our plastic enclo-
sures according to EN 50047 (31 mm wide) reduces
mounting time by up to 25 %.

The modular design of the new generation of standard position switches saves time anrl
increases flexibility during installation of a whole range of switch variants

Easy plug-In method -
for fast replacement of the actuator heads

(D Open the cover

(2) Actuate the locking lever

(@ replace the actuator head (rotatable in 22.5° Increments)
(@) Lock and close the cover

Quick-connect technology for plastic enclosures reduces
mounting times by up to 25%

1. Connect the connecting cable to the terminals of the
contact block.
2. Pass through the slit into the gland opening



3SES standard position switches
according to ATEX 95,

Zone 21122

metal enclosure

Complete units
Module selection

Enclosures

and

Contacts

Metat enclosure 1 NOJI NC

according to EN
S004 1

(40mmwide),
1x{M20x 1.5)

1 NOI2NC

Metal enclosure 1 NO/ NC

(56 mm wide),
3x(M20x1.5)

1 NO2NC

Contact

Slow action

Snap ection

Slew action

Snap action

Slow action

Slow ecuon

Snap action

Complete units
Basic switches
+ Actuator heads
+ Twistfevers
Conmpiete units
Bssic switches
+ Actuator heads
+ Twist levers
Comglete units
Basic switches
+ Actuator heads
+ Twist levers
Comptete units
Basic swiches
+ Actuator heads
+ Twist tevers
Complete units
Bask switches
+ Actuator heads
+ Twistlevers
Complete units
Basic switches
+ Actuator heads
+ Twistlevers
Complete units
Basic switches
+ Actuator heads
+ Twist levers
Complete units
Basic switches
+ Actuator heads
+ Twist levers

L]

3SES 112-08A00-1DA0
35E5 000-0AC02
3SE5 1120CC02-10A0
35ES 112-0CA00-1DA0
35E5 000-QAC02

3SES 112-0KA00-1DA0
35ES 000-QAC02

3SES 112-0LA00-1DAD
35ES 000-0AC02

35ES 122-08A00-1DA0
3SES 000-0AC02
3SES 122-0CC02-10A0
35ES 122-0CA00-1DAD
3SES 000-0AC02

3SES 122-0KA00-1DA0
3SES 000-0AC02

3SES 122-0LADO-1DAD
35E5000-0AC02
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Roltet plungers Roller lever '
| | [

35ES 112-08A00-10A0
35ES 000-QAD02
3SES 112-0CD02-10A0
3SES 112-0CA00-1DA0
35ES 000-0AD02

3SES 112-0KA00-1DA0
35ES 000-QAD02

35E5 112-0LAOC-1DA0
35ES 000-QAD02

3SES 12208A0010A0
3SES 000-QADO2
3SES 122-0(D02-1DA0
35ES 122-0CA00-1DAO
35E5 000-0AD02

3SES 122-0KA00-1DAD
3SES 000-QADO2

3SES 122-0LA00-1DA0
35E5000-0AD02

3SES 112-08A00-10A0
35E5 000-0AE03
3SES 112-0CE03-10A0
35E5 112-0CA00-1DA0
35ES 000-QAED3

3SES 112-0KA00-1DA0
3SES 000-0AE03

3SES 112-0LA00-1D0A0
3SES 000-QAED3

3SES 122-08A00-1DA0
5ES 000-QAEQ3

3SES 122-0CE03-1DA0

35ES 122-0CA00-1DA0

3SES 000-QAE03

3SES 122-0XA00-1DA0
35ES 000-QAEQ3

3SES 122-0LAD0-1DAD
35ES 000-QAEO3
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SOLUCIONADOR DE LOGICA
MARCA: TRICONEX - MODELO: TRIDENT

Trident

Safety Instrumented System (SIL3)

ENSURING OPERATIONAL
CONTINUITY AND MANAGING

OPERATIONAL RISKS

The Trident System is a Triple Modular
Redundant (TMR) fault tolerant controller
designed for critical process control. Trident is
designed to fit small applications where, until
now, price concerns had kept processes tied to
the operating restrictions of lower availability
architectures. Trident breaks through the budget
barrier and provides customers with a powerful,
cost-effective solution and an alternative control
strategy to maximize both high reliability and
high availability applications.

A powerful, scalable design with assurance . .

of continuous operation, the Trident System Triconex Trident
complies with international standards such

as IEC61508 and fulfils the requirements for applications such as Emergency
Shutdown (ESD), Fire and Gas Protection (F&G), Burner Management (BMS), High
Integrity Pressure Protection (HIPPS) and Turbomachinery Control (TMC). The
redundant high availability architecture provides a flexible, robust, reliable and
powerful solution that is ideal for clients looking to achieve environmental and
safety excellence.

The unique diagnostic approach in the Trident system allows greater fault coverage
and localization, achieving the highest system availability and reliability possible.
Trident provides you with the assurance of continuous operation and numerous
installation possibilities due to its smaller footprint and scalable design. You no
longer need to settle for dual redundancy when what you really need is the peace
of mind of Triple Modular Redundancy.

BENEFITS

® Maximizing process/plant uptime, productivity and yield

® Increased reliability and availability, performance and profitability
® Lowers investment and lifecycle costs

® Complies with International safety standards

® Meets safety targets

® Mitigates environmental impact

® Assists you in avoiding penalties or fines for non-compliance

® Enable you to achieve competitive advantage in your markets



IEC 61508, Parts 1-7, 2000
ENS0156-1:2004
IEC 61131-2:2007

NFPA 72:2007
NFPA 85:2007
SEMI S2-0200
ATEX Directive No. 94/9/EC

Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic Safety-
Related Systems

Electrical equipment for furnaces and ancillary equipment. Requlrements for
application deslgn and installation

Programmable Controllers Part 2: Equipment Requirements and Test.
Overvoltage Category Il is assumed.

National Fire Alarm Code

Boiler and Combustion Systems Hazards Code. 2007 Edition

Safety guidellnes for semiconductor manufacturing equipment

ATEX Directive No. 94/9/EC for Zone 2, Group 1B, T4 hazardous locations. The

~ amblent temperature range is -4° F S Ta S 158° F (-20° C s Ta 5 70° C).

EN54-2:1998:

Fire detection and fire alarm systems. Control and indicating equipment.

a. To comply with the requirements of EN 54-2:1998, the Trident system must be Installed in a metal enclosure with a sealed bottom
and a closed door, connected to Safety Ground, and it must be instalied in an area with an access level greater than 2.

OPERATING CONDITIONS

-4°F to +158° F (-20° C to +70° C) ambient (which is the air temperature measured at the

bottom of the baseplate), per IEC 60068-2-14, tests Na and Nb

-40° F to +185° F (-40° C to +85° C) per IEC 60068-2-2, test Bb, {EC 60068-2-1, test Ab,

and IEC 60068-2-30, test Db

Operating temperature

Storage tempera\uré

_Relative humidity

Sinusoidal vibrations per axis 1GO10to
Shock 15 G for 6-1

Electrostatic discharge

5% to 95%, non-condensing

150 Hz, per IEC 60068-2-6, Test Fc
1 ms in each axis, per [EC 60068-2-27, test Ea

IEC 61000-4-2, 4 kV contact, 8kV air

The following model numbers are kits, which consist of the module, a baseplate and IO interconnect.

5351 4-20mA Analogue Input

5352 RTD/TC/4-20mA Analogue Input

5354 4-20mA, Hart, Analogue Input

5354 4-20mA, Hart Analogue Input, Hazardous Location
5361 24Vdc, 4-20mA Combined Digital Input and Analogue input
5481 4-20mA Analogue Output

5482 4-20mA Analogue Output

5483 4-20mA, Hart Analogue Output

5483A  4-20mA, Hart Analogue Output, Hazardous Location
5301 24Vdc Digital Input

5311 24Vdc High Resolution Digital Input

5312 High Voltage, High Resolution Digitat Input

5302 High Voltage Digital input Kit

5382 Pulse Input

5382A  Pulse Input, Hazardous Location

5401 24Vdc Digital Output

S401L  24Vdc Low Current Digital Output

S5411H  24Vdc Supervised Digital Output

5402 High Voltage Digital Output Kit

5451 Solid State Relay Digital Output

For detailed product specifications, please refer to the Tricon Safety Instrumented System Technical Product Guide.
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ANEXO B
GLOSARIO DE TERMINOS



GLOSARIO DE TERMINOS

A prueba de explosion: Segun la NEC son capaces de soportar una explosion interna,
sin propagar la llama al exterior, y es enfriada a través de los hilos o caras que unen las
tapas de las cajas que los contienen. Normalmente soportan una presiéon de 4 veces la
producida por un gas explosivo.

A prueba de fallos: Caracteristico de un dispositivo o sistema para volver siempre a un
estado seguro, fiable, incluso cuando uno o mas de sus elementos internos ha fallado.
Confiabilidad: Probabilidad de que ninguna falla del sistema se produzca en un periodo
definido de tiempo.

DCS: Es un sistema de control utilizado en procesos industriales el cual tiene sus
elementos o funciones de control y supervisién distribuidas en toda la planta, es decir no
son centralizadas pues cada subsistema es controlado por uno o mas controladores
utilizando para su integracién protocolos de comunicaciones industriales.

Demanda del Proceso: Ocurrencia de desviacion del proceso que provoca el inicio de
una accién del SIS.

Disponibilidad: Probabilidad que un controlador esté operativa en cierto instante de
tiempo.

Error: Elemento de un recurso del sistema asume un estado no deseado. Tal estado es
entonces contrario a la especificacion del recurso o la expectativa (requisito) del usuario.
Estacién de Operaciéon: Computadora utilizada para monitorear y operar la planta.
Estacion de Ingenieria: Computadora utilizada para la ingenieria es decir configuracion
de nuevos equipos y mantenimiento del sistema.

ESD: “Emergency shutdown” (Parada de Emergencia)

Falla: La causa de un error de recurso o un error en el recurso.

Falla permanente: Falla o error en el sistema que es continuo y estable.

Falla transitoria: Falla o error resultante de una condicién ambiental temporal.

HAZOP: “Hazard and operability studies”, es una técnica utilizada para identificar eventos
iniciadores que podrian ocasionar un accidente o un mal funcionamiento de un sistema o
proceso.
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Intrinsecamente Seguro o Seguridad Intrinseca: Segun la norma IEC 60 079-11, son
sistemas que limitan la tension y la corriente de tal forma que no se producen ninguna
chispa o efecto térmico que producir un punto de ignicion.

MTBF. “Mean Time Between Failures” es la media aritmética (promedio) del tiempo
entre fallos de un sistema. El MTBF es tipicamente parte de un modelo que asume que el
sistema fallido se repara inmediatamente (el tiempo transcurrido es cero), como parte de
un proceso de renovacion. En cambio, el MTTF (Mean Time To Failure) mide el tiempo
medio entre fallo con la suposicion de un modelo en que el sistema fallido no se repara.
PHA: Andlisis de Riesgos del Proceso.

Programa: Unidad de programacion Basic dentro de un proyecto. Un conjunto de
instrucciones, comandos, y / u otras instrucciones.

PLC: Acrénimo de “controlador légico programable”, dispositivo que acepta sefales de
entrada analégicas o digitales, actia sobre ellos de una manera bien definida, y produce
senales de salida apropiadas como resultado.

PFD: Probability of Failure on Demand.

Protocolo: Conjunto de reglas que describen el formato utilizado para el intercambio de
datos entre dos entidades.

PES: Sistema electrénico Programable.

PSM: “Process safety management”, Proceso de Administraciéon de la seguridad.

RMP: “Risk management program”, Programa de administracién de Riesgos.

RRF: “Risk reduction factor”, factor de reduccién de riesgo.

Sistema de Control: Controla el funcionamiento de los equipos de la planta, mediante la
ejecucidn de instrucciones apropiadas en respuesta a las sefales de entrada.

SIL: Nivel Integrado de Seguridad.

SIF: Funciéon Instrumentada de Seguridad.

SIS: Sistema Instrumentado de Seguridad.

Situacion Anormal: Una situacion anormal es un disturbio o series de disturbios en un
proceso con el cual el sistema de control esta deshabilitado para controlar por lo que
requiere la intervenciéon del operador, el disturbio podria causar que la planta se desvié
de sus condiciones normales de operacion.

SFF: “Safe failure fraction”, fraccién de falla segura.

SOV: “Solenoid-operated valve”, Valvula operada por solenoide.

SRS: “Safety requirements specification”, especificacion de requisitos de seguridad.

SV: Vélvula de Alivio.

Tolerancia a fallos: Capacidad para identificar y compensar las fallas de los elementos
de control del sistema y permitir la reparacion sin dejar una tarea asignada interrumpa el
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proceso. La tolerancia a fallos se consigue mediante la incorporacién de redundancia y
enmascaramiento fallo.

Tasa de fallos: Velocidad a la que se producen fallos en el tiempo. Generalmente se
expresa en fallos por cada millon de horas. Lainversa de la tasa de fracaso es MTTF.
Tiro: Corriente de aire que se produce en un horno o chimenea para avivar el fuego.
TMR: Triple-modular-redundante, permite lograr una tolerancia a fallos. El sistema
completo se triplica; cada uno de los tres sistemas idénticos que se llama un canal. Cada
canal se ejecuta la aplicacion de forma independiente y en paralelo a los otros canales.
TSAA: “Triconex System Access Application” es un protocolo maestro-esclavo en el que
el maestro (un host externo) se comunica con uno o0 mas esclavos en una red abierta.
TSAA admite un maximo de diez controladores, lo utiliza el Trident.

TUOV Rheinland: es una agencia autorizada de inspeccién técnica para una amplia
variedad de productos, procesos, instalaciones, plantas y equipos. Ademas, la agencia
esta autorizada para llevar a cabo las inspecciones legales y pruebas de aceptacion en
mas de otros 25 paises.
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