Auto Verificacao In Situ de
Medidores Coriolis

A medicdo de vazao com a tecnologia coriolis é
conhecida pela sua altissima confiabilidade na
medicdo e robustez, pelo simples fato de nado
possuir componentes méveis em sua
constituigdo.

Mas ao retirar o instrumento da caixa e instala-
lo no processo, o usuario comega a conviver
com os seguintes dilemas:

e  “Como posso garantir que esta medicado
esta confiavel?”

e  “Com que frequéncia preciso calibrar meus
medidores?”

e  “Como posso verificar se meu medidor
coriolis esta ou ndo sofrendo altera¢des
devido a fluidos corrosivos e/ou abrasivos?”

Em resposta a estes dilemas, muitos usuarios
recorrem a procedimentos de verificacdo e
calibragdo desses medidores. As praticas mais
comuns s3o:

- Retirar o instrumento da linha,
descontamina-lo e enviar para um
Laboratdrio de Vazdo da Rede Brasileira de
Calibragdo;

- Verificagdo in-situ por medicdo de varidveis
correlacionadas, por exemplo, a densidade;

- Utilizacdo de sistemas moveis de verificacdo
em campo;

- Cdlculos indiretos, como balango de massa;

Através de uma pesquisa global aos seus
clientes, a Micro Motion identificou a
necessidade de uma nova ferramenta de
diagndstico que realiazasse a verificacdo dos
medidores coriolis, mas que deveria:

- Serrealizada in-situ, ou seja, sem retirar o
instrumento da linha;

- Que pudesse ser executada sem
interromper o processo e que ndo sofresse
influéncia deste;

- Fosse simples, para que qualquer usuario
pudesse executa-la;

- Disponibilizasse relatdrios para atender
requisitos da qualidade;

1. Principio do Meter Verification da Micro
Motion

Para uma melhor compreensao de como
funciona a ferramenta Meter Verification,
faremos uma analogia a um diapasao,
ferramenta utilizada para afinar instrumentos
musicais. O som emitido
por este objeto sempre
sera o mesmo, desde que
a forca e a forma de
excitagdo sejam as
mesmas. Outra premissa
para que o som ndo se
altere, é que a massa e o formato do diapasdo
também ndo se altere.

Caso o diapasdo fosse excitado da mesma forma
e forca anterior, porém sem um pedaco de uma
das astes, ou seja, massa menor, isso levaria a
emissdao de um som diferente. O mesmo critério
se aplica aos medidores coriolis, ou seja, se o
tubo perder massa ou por algum motivo tiver
seu formato / integridade alterados, a resposta
a excitacdo sera diferente.

E importante destacarmos que a verificagdo
eletronica é diferente do que estamos
abordando neste artigo, pois a verificagdo
eletrénica qualquer sensor ou aparelho
eletrénico é capaz de realizar, como por
exemplo um aparelho de telefone celular,
guando energizado, verifica automaticamente
se ha bateria, como esta a recepgao de sinal, e
se houver algum problema ele fornece algum
alerta; pois é, os medidores coriolis também sdo
capazes de realizar essas verificacGes
eletrénicas, mas a questdo é: Como saber se os
tubos internos do medidor estdo integros?
Entenda-se fisicamente integros. Ele sofreu
algum dano? Alguma abrasdo causada pela alta
velocidade de um liquido com sélidos? Oleo cri
com areia por exemplo. Alguma corrosdo por
ataque quimico?

O Meter Verification é a ferramenta da Micro
Motion capaz de identificar danos fisicos aos
tubos, como mostrado na figura 2.



Figura 2. Comparagdo de um tubo novo (direita) com
um tubo danificado (esquerda).

O caso mostrado acima, ndo é dos piores, pois a
abrasdo deu-se de forma bem equilibrada e
regular, o que implica em uma adicao de erro
proporcional. O que ndo ocorre quando a
abrasdo / corrosdo é irregular, como mostrado
na figura 3.

Figura 3. Tubos danificados de forma irregular.

2. Medicdo da rigidez dos tubos internos
(técnica de analise modal ressonante):

Vamos utilizar o sistema massa-mola da figura 4
para uma melhor compreensao de como é feita
a medic¢do da rigidez dos tubos do medidor
coriolis. Basicamente aplica-se uma forga para
esticar a mola e mede-se o quanto essa mola
esticou para a determinada forca aplicada.
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Figura 4. Medicdo da rigidez de uma mola.

Se houver uma variagao na rigidez desta mola,
para uma mesma intensidade de forga aplicada,
teremos um deslocamento diferente (d’). Se
adotarmos um valor de referéncia quando a
mola for fabricada, poderemos inferir que a
mesma sofreu variacdes em sua rigidez pela
medicdo indireta do deslocamento obtido.

Esta é a idéia geral do Meter Verification,
contudo sua implementac¢do é muito mais
complexa, pois faz-se necessario a separacao
das influéncias externas como instalagao,
condic¢Oes de processo e ambientais.

E importante dizer que durante os 3 minutos em
que a verificagdo é realizada, o medidor
mantera o ultimo valor medido ou considerard
um valor pré-determinado, pois a bobina fara
com que os tubos vibrem em um espectro de
frequéncia diferente da frequéncia natural de
cada medidor.

3. A “assinatura” do medidor

Durante o processo de calibragcdao, o mesmo
tem sua “assinatura” registrada no
processador digital, que sera a referéncia
para os testes que serdo realizados em
campo.
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Figura 5. Exemplo de assinatura de um medidor
coriolis, resposta em amplitude para diferentes
frequéncias.



4. Procedimento da ferramenta Meter

Verification

Considerando que a assinatura do medidor foi
feita em fabrica, o teste Meter Verification pode
ser realizado em aproximadamente 3 minutos,
sem a necessidade de parada do processo e/ou
retirada do medidor da linha; essa é a grande
vantagem técnico-econGmica mostrada nesse
artigo.

A Unica necessidade durante a realizagdo da
verificacdo é que o processo esteja em uma
condicdo estdvel, com ou sem vazao, com os
tubos cheios ou vazios. O intervalo entre os
testes varia de acordo com a necessidade de
cada aplicagdo, ou seja, em processos mais
“agressivos”, recomenda-se uma frequéncia
maior de verificagOes para deteccdo de algum
problema com maior antecedéncia possivel.

O teste pode ser realizado através do display ou
através de um software especifico (Prolink), ou
mesmo através de um software de
gerenciamento de ativos. A opgdo do software é
a mais recomendada devido a possibilidade de
vizualizagdo grafica da tendéncia de danos /
rigidez ao longo do tempo, como mostrado na
figura 6.
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Figura 6. Grafico de tendéncia de mudanga na rididez
dos tubos.

4.1 Andlise Critica

Adotando-se como exemplo o grafico da Figura
6, temos os limites de aceitac¢do identificados
pelas linhas vermelhas, como superior e inferior
em porcentagem de variacdo da rigidez. Esses
limites sdo totalmente configurados pelo
usuario de acordo com sua aplicacdo /

experiéncia, e possibilitam que o transmissor
gere alarmes quando extrapolados.

Porém mais importante que os alarmes é a
analise grafica de tendéncia, no grafico
identificado pelo ponto “damage begins” (inicio
dos danos).

Identificada a variacdo da rigidez pode-se avaliar
a sua causa e prever consequéncias irreparaveis
ao equipamento ou, numa situagdo mais critica,
a0 processo e ao meio-ambiente.

Um exemplo cldssico é na exploragdo de
petrdleo e gas natural. Em determinadas
aplicagdes toma-se o cuidado em limitar a
velocidade do 6leo cru dentro do medidor,
geralmente até 3 m/s, pois com certeza este
Oleo arrasta particulados, como areia, que
acima de 3 m/s ja comegam causar abras3do nas
paredes dos tubos. Com o passar dos anos, os
niveis de producdo tendem a cair, e muitas
vezes os critérios considerados no
dimensionamento dos medidores sdo
esquecidos, como a maxima velocidade de 3
m/s.

4.2 Relatérios

A utilizacdo de softwares para rodar a
ferramenta Meter Verification possibilita
também a impressdo de relatdérios completos,
que considera os resultados graficos, e as
condi¢Ges de processo em que foram realizadas
as verificacGes. Os relatdrios podem ser
utilizados para controle da qualidade e
determinacdo da frequéncia de calibra¢do dos
medidores.

Figura 7. Relatdrios obtidos para registro de
manutengdo / qualidade.
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