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EspecificacOes

Erro Intrinseco
Aplicacbes de Controle de Qualidade — Gases Industriais
Reatores - Reatores de Oxidacéao - Petroquimica
Tempo de Resposta
Aplicacbes de Seguranca - Inertizacao
Drift — Desvio do Zero e Span
Indicador de intervalos entre as calibragoes

Custos operacionais (custo do gas de calibracao, Custo de homem-hora,
custos de estar off-line)

Coeficiente de Temperatura Ambiente (efeito da temperatura ambiente na medig&o)
Desenho adequado para aplicacbes ao ar livre
Posiciona o analisador proximo ao processo (melhor tempo de resposta)
Coeficiente de Pressao Atmosférica (efeito das mudancas de presséo na medigéo)
Permite amostra ser ventilada com variacdo de pressao

Permite medicdes de alta pureza de O2 (98-100% com minimo efeito na
medicao com variacao de pressao)




Tempo de Resposta

e Especificacao padrao tem como base T90
(tempo que demora para estabilizar 90% da
mudanca de concentracao de gas)

« Deve assegurar que ndo se compare T90 com
163

 Poucos segundos podem fazer grande diferenca
numa aplicacao de segurancal/inertizacao para
Se evitar uma explosao




Desvio - Calibracao Semanal vs. Calibracdo Diaria Um Exemplo Real

O tempo de retorno no investimento ("payback”) foi de 1,21 anos baseado nos
beneficios anuais de $158.400 e um custo inicial do projeto de $201.200. O
beneficio € um resultado da reducéo no consumo de gases de calibracéao,
reducao em horas-homem, e um menor custo de manutencao:

Reducédo no consumo de gases de calibracéo:
Consumo para 6 analisadores substituidos: 134 cilindros/ano
Consumo com novos analisadores: 20 cilindros/ano

Custo por cilindro: R$1.200

Economia financeira: (134-20)*$1.200: R$136.800,00
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Economia em mao de obra:

 Tempo de calibracao-cal. diaria: 240 horas/més

* % de tempo na calibracéo: 50%

 Tempo faturado para cal. 240 horas/més * 50%: 1440 horas/ano
» Custo do operador: R$100,00/hora

e Economianaméao de obra 1440 hora/ano * $100/hora: R$144.000,00

Custo de Manutencéo:

* Reducao no custo de manutencao: R$14,400,00
1 celula /ano x 6 analisadores

Beneficio Total: R$158.400,00
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Custo de Adquisicdo dos Analisadores Novos:

e Analisadores: $150,000.00
* Instalacéo: $10.800,00
 Verificacdo e Start-Up: $5,400.00

+ Impostos: $15.000,00
» (Gastos nao-contemplados: $20,000.00
Gastos Totais: $201.200,00
Beneficio total: $158,400.00
Gastos Totais: $201.200.00
Economia Total: -$42.800,00
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Calomat 6
Oximat 6

Fidamat 6

Ultramat 6




Caracteristicas Gerais - Areas Classificadas

* NEMA 4 ou NEMA 4X

Adequada para instalacao na area sem a necessidade de
gabinete

« Sem Purga para Div 1
2200A/H, 1900, 1900IR
« Sem Purga do Instrumento para Div 2
2200A/H, 1900,1900IR, 2500
« Ampla faixa de Temperatura Ambiente
-10C até 50C (55C con 2500)
» Célula Aquecida
Fornece temperatura estavel para fazer a medicéo

Reduz a necessidade de eliminar condensados (especialmente
2200H e 2500)

Medicao In-Situ -2900, 2700
« Compensacao de Pressao Barometrica
2200A, 2500 - permite ventilar amostras a pressoes variaveis




Protecéo de Ingresso (IP)

 Determina-se que o analisador esteja protegido
contra chuva, poeira ou uma atmosfera
corrosiva

e Junto com os efeitos por mudanca de
temperatura ambiente, IP (Ingress Protection)
determina que o analisador pode ser instalado
na area sem gabinete ou dentro de um sala de
analisadores (shelter) ou sala de controle com
atmosfera controlada




Protecao de Ingresso - NEMA 4 (IP 65) e
NEMA 4X (IP 66) - Vantagens

e Instalacao na area: Resiste poeira, chuva e gases
corrosivos (NEMA 4X para gases cOorrosivos)

* Instalacao perto do ponto de amostragem: Reduz tempo
de resposta para melhora de controle do processo e
aplicacbes de seguranca

 Reduz custo de instalacao: Nao exige gabinete nem ar
condicionado




e Custo inicial mais baixo (unicamente do analisador)

« Tem que instalar o analisador dentro de um ambiente com
clima controlado e livre de poeira (pode significar custos
maiores de instalacao).

 Deve-se instalar longe do ponto de amostragem
(Sacrificio no tempo de resposta)
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Area Classificada

« FM Classe |, Div. 1: Area da fabrica onde os
gases explosivos estao presentes
constantemente

« FM Classe |, Div. 2: Area da fabrica onde os
gases explosivos estao presentes de maneira
Intermitente

e Sa0 utilizados varios métodos para um
analisador poder ser instalado numa area
classificada




Area Classificada - Caixa a Prova de Exploséo

 Analisador projetado para area segura instalado
dentro de uma caixa NEMA 7 (Ex. Proof)

 Permisséao “Hot Work” necessaria para abrir o
analisador para manutencao: Tem que
desclassificar a area antes de abrir a caixa
NEMA 7

 Interface complicada:
Ajustar tecla com um ima




Area Classificada - Purga do Instrumento

* Analisador exige um fluxo continuo de gas de purga para
amostras inflamaveis e/ou para operar numa area
classificada (Classe 1, Div. 2)

« Tem que desclassificar a area para fazer manutencao

e Custos adicionais de instalacédo e operacao associados
com a purga: Alarme de fluxo-tubulacéo adicional, custo
do ar de instrumentacao




Alta Temperatura - Controle de Combustao

Ceélula de Zirconia mede excesso de O2 —Temperatura de
operacao da celula é 700°C

Analisadores com células de zirconia tipo in-situ podem
operar a temperaturas de processo de no maximo 700°C

Fornos de processo podem operar bem acima de 700°C-
Desenho ex-situ € a melhor solucédo — Fornos de reformacéo
e de pirdlise, incineradores, etc..

Sensor posicionado fora do forno: Opera com temperaturas
de até 1750°C com volume baixo de fluxo da amostra (250
ml/min)

Beneficio adicional: Medic&o de COe disponivel no mesmo
iInstrumento com desenho ex-situ




IN SITU

Difuséo
Temperatura
Limitada
Entupimento
Lento

O, Unicamente

EX-SITU

i

+Ve Fluxo Positivo
Alta Temperatura
Rapido

+Medicéao de CO
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Alta Temperatura
Controle de Processo, Gases de Reator

Controle preciso necessario para assegurar qualidade do
produto final

Amostra com alto ponto de orvalho (% alto de vapor de agua)
dificulta ou nédo é pratico condensar a amostra com resfriador-
medic&o no analisador artificialmente alta

Analisador paramagnético de O2 (até 135 C) e Analisador
infrarvermelho para CO,CO2, etc.. (até 180 C) permite medir
amostras de alto ponto de orvalho sem precisar remover agua-
Medicao é feita exatamente como € no processo

Analisador de diodo a laser para medicao in situ de O2, NHS3,
HCI, HF etc.. até 1500 C




Instalacao LaserGas — Neo Instruments

DN 50 Flanges

Alignment/ Purging
Diode Purging Unit inlet i i
ging Callbr.atlon Detector
l gas inlet l

Calibration
gas outlet

Instrument
window







Amostra
Membrana (PTFE) com catodo |
Sol. Eletrolitica (KOH)
o
Pb(OH), Iy
®

Anodo de Chumbe




élulas Eletroquim ,

Vantagens

» Custo inicial baixo
* Manutencéo facil
 Tecnologia reconhecida

 Pode ser usada sem fonte de
energia externa

Desvantagens

Desvio do zero e do span
Vida util determinada

Tempo de resposta longo —
piora com o tempo

Facilmente contaminada por
gases, liquidos e particulados

Nao € a prova de falha “Falil
Safe”
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Termomagnético (Vento Magnético)

vent Cabo aquecido formam

Vento Magnético ﬁl 2 pernas da ponte

(fluxo de O,) sobre
o tubo central

/ Circuito Sensor da

/ Ponte Wheatstone

Ima Permanente  Entrada da Amostra




Vantagens Desvantagens
e Custo inicial baixo » Sensibilidade a mudancas de
« Longa vida til gases de fundo (background)
e Sem partes moveis » Sensibilidade a Posicao
e Sem gé_s de referéncia  Sensibilidade ao Fluxo

« Tempo de resposta lenta
 N&o mede alta pureza de O2
 Nao mede em nivel de ppm
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Vent Campo Magnético

!
G
Sensor de 1

Diferencial de
Pressao f f

——  Entrada de
Amostra

i

Gas de Referéncia
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Vantagens Desvantagens
 Pode medir gases de alta e Exige gas de referéncia
temperatura « N&o mede em nivel de ppm
 Longa vida util « N&o funciona sob vacuo

 Pode medir gases corrosivos
 Pode medir pureza de O2

o Célula de facil limpeza

» Baixo custo do Sensor
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élula M

/

Pecas de um poélo magnético

Esferas contendo nitrogénio

Bomba de realimentacéo
Suspenséo e espelho

Fonte de LED
Sensor de célula fotoelétrica

.F.
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Vantagens Desvantagens
e Baixo custo de manutencao « N&o mede com alta preciséo
« Longa vida util em nivel de ppm

* Nao exige gas de referéncia
 Mede alta pureza de O2
 Mede amostras corrosivas

 Sem interferéncia dos gases
de fundo
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Roda de

Filtros Diafragma
Célula de Referéncia Microfonica

Y

YA\
|

Célula de Medicao

- L

Fonte T

R Detector preenchido de CO

In Out
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Vantagens Desvantagens
« Boa Sensibilidade * Envelhecimento da fonte
 Rejeita interferéncia de afeta a performance
outros gases « Manutencdo Complicada
e Alta estabilidade « Afetado pela vibracéo
« Variacao de sensibilidade do
detector

« Sujeito a Obscuragéao- sujeira
de janelas da célula de
medicao
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Técnica SBDW elimina erros devido a 0% Obscuracéo
contaminacao da célula e envelhecimento da

fonte porque os sinais de referéncia e de medicao

séo afetados da mesma forma e a relacao entre

os dos sinais caem igual

20% Obscuracao

Filtro de referéncia
Detector

célula de amostra

Motor de 50% Obscuracéo
Chopper

Filtro de medicéo

RATIO

RATIO
R:M=K




Vantagens Desvantagens
e Imune a obscuracéo e Sensibilidade Limitada
 |mune a envelhecimento da
fonte
e Duravel

* Facil manutencdo no campo

* Rejeita Interferéncia de
gases de fundo

» Baixo custo de operacao
» Alta estabilidade
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Sensor IR de Feixe Unico- Cumirimento de Onda Unico ‘SBSWI
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Gas de Amostra

A

Gas de ZERO

Gas de SPAN

Time

v

S

Vv

V_
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Vantagens Desvantagens

e Sujeito a Obscuragéao- sujeira

« Instrinsecamente Seguro de janelas da célula de

urga nao necessaria L
(purg ) medicao

. N .
Cc~)mpacto ) « N&o mede niveis baixos de
« Na&o tem pecas movéis ppm

* Auto-diagnostico . Aplicagdes especificas
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Fluxo de gases combustiveis

>

Sensor sem catalisador

Sensor com catalisado
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Vantagens
Desvantagens
* Preco baixo
 Compacto-Apenas uma e Sensibilidade Limitada
instalacao para O2 e « Pouco preciso
combustiveis * Vida util curta

* Reposta rapida
 Na&o exige sistema de
condicionamento




Uma camada de verniz é pintada
sobre o circuito completo para
protegé-lo

Um catalizador € impresso sobre
dois quadrantes

Thick Film
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Vantagens Desvantagens
* Preco Econdmico * Sensibilidade Limitada para
« Boa sensibilidade para CcO
combustiveis « Sensibilidade a altas
« Compacto para montar com concentracoes de enxofre
sensor de O2  Menor precisao

 Reacao rapida
 NAao exige sistema de
amostragem
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Sonda de difusao in-situ

ﬂ T sensores

=

sensores
—
™ 'E
- |l P
s 0 de DalXa vazal
L -
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Zirconia In-Situ

Vantagem

Exige somente uma mistura
de gas para calibracéo

Nao exige sistema de
condicionamento

Mede acima do ponto de
orvalho da amostra

Custo inicial

Desvantagem

Exige um gas (ar) de referéncia
Tem um tempo de vida
determinado

Precisa remover sonda para
trocar a célula

Tempo de resposta piora
qguando filtro suja - célula de
difusao

Sem corta-chamas




Zirconia Extrativo de Alta Vazao

Vantagem Desvantagem
Reacéo rapida com fluxo positivo  Exige um gas (ar) de referéncia
conhecido « Tem um tempo de vida determinado
Exige somente uma mistura de gas « Custo de instalacéo
para calibracao » Exige fluxo do ar de 2 litros/min
N&o exige sistema de (célula de difuséo)
condicionamento Entupimento provavel em aplicacées
Mede acima do ponto de orvalho da com alta concentragéo de particulado
amostra
Permite medicdo de COe numa
instalacéo

Corta-chamas opcionais

Manutencdo sem ter que remover a
sonda

Opera a temperaturas altas (>1000C)




Zircbnia Extrativo de Baixa Vazao

Vantagem

Reacao rapida com fluxo positivo
conhecido

Exige somente uma mistura de
gas para calibracao

Nao exige sistema de
condicionamento

Mede acima do ponto de orvalho
da amostra

N&o arrastra poeira na célula -
evita entupimento

Permite medicao de COe numa
instalacao
Corta-chamas

Manutencao sem ter que remover
a sonda

Opera a temperaturas altas
(>1000C)

Desvantagem

Exige um gas (ar) de referéncia

Tem um tempo de vida
determinado

Custo de instalacao




Sensor de Diodo de Laser

— A=

Escolhe uma unica linha de absorcéao
da area de alta resolucéao

Assegura que nao tem interferéncia
dos gases de fundo

Ajusta o diodo a laser pela
temperatura para fixar o ponto, centro
da linha Unica de absorcéo do
comprimento da onda

Varre o comprimento da onda
trocando a corrente do laser

Detecta a linha de absorcao

Calcula a concentracao de gas a
partir do tamanho e forma da linha de
absorcao




Diodo de Laser

Vantagens

Reacéo rapida (<2 segundos)
Nao exige sistema de

condicionamento (pode ser
instalado extrativo também)

Mede acima do ponto de
orvalho da amostra

Calibrac&o anual

Nao sofre de interferéncia de
outros gases

Limites de deteccdo muito
baixos

Pouca manutencao

Desvantagens

Custo inicial alto

Instalacao in-situ limitado por
pressao (max. 2 bar)




* Presenca local
 Pecas de Reposicao

e Técnico Treinado

 Capacidade de Fornecer Sistemas de
Amostragem

 Engenharia pré e pds-venda

 Resposta Rapida ENGEZER
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Pontos para Considerar

Aplicacao

« Eficiéncia de processo
e Seguranca

« Controle de qualidade
Amostra

 Presséao

« Corrente da Amostra
« Temperatura

« Ponto de Orvalho

Ponto de Instalacao
Ao ar livre ou baixo teto

e Clima controlado
« Area classificada




e Entenda a sua necessidade

* Veja quais especificacOes sao as mais importantes para a sua
necessidade

» Verifique qual tecnologia traz o melhor beneficio para a sua
necessidade

* Pense no ponto de instalacdo e como sera feita a instalacao
* Avalie o fornecedor

 Nao veja somente o custo inicial mas também os custos de
instalac&o, operacao, e manutencdo ANTES de selecionar
uma solucao
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