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Las reuniones se realizaron de manera presencial con la participacién de los miembros del Comité
técnico del CNOGas y algunos invitados. En varias de las reuniones se trataron otros temas de
interés del Comité; sin embargo la presente acta recoge la informacién revisada y analizada para el
tema descrito a continuacion:

1. Protocolo operativo aseguramiento metroldgico equipos DPHC.

1. PROTOCOLO OPERATIVO ASEGURAMIENTO METROLOGICO EQUIPOS DPHC

En las diferentes sesiones del Comité técnico se trabajé este tema considerando 2 necesidades a
resolver: (i) Contratar los servicios con terceros para compra del gas patrén certificado,
nacionalizacidn de estos gases, transporte a Ballena y Cusiana-Cupiagua y analisis cromatograficos
de muestras de gas natural de los mencionados campos y (ii) Estructurar un protocolo operativo
que defina los lineamientos a seguir para asegurar metroldgicamente los equipos de medicién de
DPHC. Este mecanismo permitié avanzar en los 2 temas, es decir, en la contratacidon con terceros
de las actividades descritas en el parrafo anterior y en el protocolo operativo.
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No obstante para la contratacidon con terceros se presentaron inconvenientes para el
cumplimiento de los aspectos técnicos requeridos segun los términos de referencia, conllevando a
la necesidad de declarar desierto los procesos. Finalmente el 21 de septiembre de 2017, el CDT del
Gas dio inicio al contrato para prestar los servicios descritos anteriormente, con un plazo para su
ejecuciéon de 5 meses. En noviembre del afio en curso se culmind con la estructuracién del
protocolo operativo, disponiéndose de la versién definitiva para usar en las pruebas de campo en
Ballena y Cusiana-Cupiagua.

El interés comun final considera, una vez realizadas las pruebas a los equipos para medicién de
DPHC ubicados en Ballena y Cusiana-Cupiagua, reunidas las muestras de gas natural y realizados
los andlisis cromatograficos, analizar estos resultados e incorporar, de considerarse necesario, los
cambios al protocolo operativo para el aseguramiento de los equipos de medicién de DPHC. Una
vez aprobado por el Consejo el protocolo en su versién corregida, se enviard a la CREG como
recomendacion a adoptar mediante modificacién parcial del RUT y/o un Anexo a este, de tal
manera se estandarice el proceso que conlleve a asegurar metrolégicamente los equipos de
medicién de DPHC.

Adjunta a la presente acta los documentos revisados, con control de cambios, durante las
diferentes reuniones realizadas en el 2017.
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EVALUACION DE DESEMPENO A ANALIZADORES EN LINEA PARA MEDICION DE PUNTO DE ROCIO
DE HIDROCARBURO_09-Mayo-17

OBIJETIVOS

e Definir requerimientos técnicos de instalacion y operacidén para analizadores en linea de
punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacion de analizador, sistema de
muestreo, regulacidn, calentamiento, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluacion de desempefio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presién
minima, composicidn, exactitud en los componentes, certificacion del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS (ecuaciones de estado) aplicables para validacion.

e Elaborar un protocolo para verificacion de analizadores de punto de rocio de hidrocarburo
en linea empleando los MR (materiales de referencia) seleccionados.

e Con la aplicacién del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicion de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores autométicos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicién de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

e A partir de los resultados del proceso de evaluacién de desempefio consolidar un
protocolo de verificacién periddica para analizadores de punto de rocio de hidrocarburo,
el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR (composicion,
exactitud, etc.), frecuencia de verificacidn, procedimiento de verificacion y EMP aplicable.

ALCANCE

Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente documento son
aplicables a la medicidn en linea de punto de rocio hidrocarburos en gas natural empleando el
método de espejo enfriado automatico.

FORMATOS

|La instalacion del analizador: debe cumplir con al menos los siguientes requisitos recomendados

por el fabricante| Comentario [F1]: Miembros del
comité: Generar formatos-plantillas.




SEGUN FABRICANTE | MEDIDO EN CAMPO
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor Valor Valor
minimo | maximo | minimo | maximo

Flujo de muestra.

Flujo de la linea de purga.

Presion de operacidn.

Temperatura ambiente de operacion.

Instalacién y suministro eléctrico.

Tiempo de andlisis configurado debera ser igual o
inferior a 15 minutos.

lSistema de muestreo: El sistema de muestreo debe cumplir los requisitos establecidos en API 14.1

y en ISO 10715, entre los cuales lse cuentan: Comentario [F2]: Miembros comité:
Generar formatos-plantillas.

Valor

PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor requerido .
medido

La sonda de muestreo debe estar ubicada como minimo 5D aguas

. D j
abajo de la singularidad mas cercana. VLB L]

Longitud de la sonda dentro de la tuberia, segun API 14.1, | API 14.1,
numeral 7.4.1. numeral 7.4.1.

Sistema de muestreo debe contar con regulacién calentada a una
temperatura minima de Z075°F, la cual puede estar instalada con

. temperatura
el analizador o en el punto de muestreo. Para el caso en el cual se minima de
haga la regulacién con calentamiento en el punto de muestreo se 2075°F

debe colocar al tubing un sistema que garantice la temperatura
de minimo 7075°F a la entrada del analizador.

El regulador de presion debera cumplir con las recomendaciones
del fabricante del analizador cuando éste forma parte integral del
equipo. Cuando el regulador es externo al analizador, deberd
garantizar una presion de salida dentro de los limites
establecidos para la presidon regulada, considerando las
condiciones de presidn de linea y de caudal requerido por el

El regulador de
presiéon  debera
cumplir con las
recomendaciones
del fabricante del

. . lizad
sistema (Flujo de muestra y by-pass). amal Iz elelr
’La longitud mdaxima de las lineas de tubing debe garantizar una AP a4
muestra representativa en el analizador del gas que pasa por la a
numeral 8.1.

tuberia, siguiendo lo establecido en APl 14.1, numeral 8.1.‘ Comentario [F3]: TGI: Aclarar el

método para evaluar.

Presion regulada. La presion regulada en el sistema de muestreo debe ser tal que permita la
medicidn de un punto cercano a la temperatura cricondenterm:

Valor Valor

PARAMETROS A TENER EN CUENTA . .
requerido medido

El método empleado para la validacion de la Temperatura | SRK (ecuacién
cricondenterm y su correspondiente presion de regulacién se | de estado) y
realizara empleando SRK como ecuacién de estado y cromatografia | cromatografia
extendida como entrada. extendida

El intervalo de presion seleccionado para la regulacién a la entrada | Valor medio




del analizador debe permitir la medicion tedrica del punto

de presion de

[cricondenterm dentro de +/- 1°F.\ entrada
La presion media para el ajuste del sistema de regulacion debe ser | Valor medio
validada con una frecuencia anual. de presion
Gases de referencia:
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido

La presion maxima de llenado del ]cilindro‘ debe ser tal que durante

su transporte, almacenamiento y uso no se presente
condensacién.

No condensac.

Si la regulacién con calentamiento no se realiza a la entrada del
analizador, se debe ’regular y calentar ‘dicha muestra hasta minimo

750°F

750°F

GN sintético que en el certificado se indique el HCDP tipico del gas
del campo (°F), este gas se puede también utilizar como patrén
para el cromatdgrafo.

GN sintético
certificado el

D T A HCDP del gas
(°F)

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar al
i:(:?:;igldr(;foin NTC 6167 para los gases a emplear en los NTC 6167 o

gratos. . - . GPA 2198.

Para—tas—mezelasbinarias—seaplicard—como—minimoto—exactitud

Preparac_lon y certificacion de los componentes. El gas de IS0 6141 e ISO
referencia debe ser preparado de acuerdo con ISO 6142 y 6142

certificado de acuerdo con los lineamientos dados en ISO 6141.

Certificacién del punto de rocio hidrocarburo. El certificado del gas
de referencia debe contar con el valor del punto de rocio
hidrocarburo aplicando la ecuacion de estado SRK.

Ecuacion de
estado SRK.

El certificado debe contar con unidades en sistema inglés (Ej.
BTU’s, PIES®, °F, PSIG) y las condiciones de referencia deben ser:

Sistema inglés
y@

14,65 PSIA y 60°F.

* me binarias n-bhutanag/nitrdcano

condiciones

]Procedimiento para realizar las pruebas\:
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido
Calentamiento analizador. El analizador deberd ser encendido con 12 horas
anterioridad de 12 horas a la hora de inicio de las pruebas.
Conexién ]de sistema: Gréficas \similares a la figura 2 APl 14.1 que
consideren lo siguiente: Regulacién con calentamiento en el punto S
de muestreo, regulacion con calentamiento en el analizador, gas de .
referencia con regulacién y calentamiento en el analizador y gas de EIES
referencia con regulacion y calentamiento externo.
Purga lde la Minea ‘aplicar paginas 13 a 14 del manual del Aplicar

Comentario [F4]: TGI: Confirmar
este valor

Comentario [F5]: Compra de
kchaqueta a los cilindros???..TGI

Comentario [F6]: Se requiere
comprar un regulador
calentado....Costos??...Arriendo???..S
uministro con pago temporal???..TGI |

Comentario [F7]: Incluir
diagramas...TGl

[Comentario [F8]: TGI

Comentario [F9]: Anexar
procedimiento para purga para
equipos Ametek...Erik.

Comentario [F10]: El Secretario
técnico hace la copia.




CONDUMAX proced.

Numero de purgas. Se realizard una (1) sola purga por cada gas de

referencia. La purga se podra realizar con (i) gas nitrogeno grado 5 1 purga
o (ii) gas de referencia.
Revisar la_configuracién de los equipos de acuerdo a las | Manual del

condiciones del manual del fabricante] fabricante

Una vez verificados la conexion y purga del sistema,
referencia de acuerdo con el orden de la tabla siguiente:\

se procede con el andlisis usando el gas de

Comentario [F11]: PROMIGAS:
Revisar y ajustar redaccién.

Gas Lectl | Lect2 | Lect3 | Lect4 | Lect5 | Lect6 | Lect7 | Lect8 | Lect9 Lect
10

Gas

patron

Las lecturas 1 a 3 no se tendran en cuenta para la evaluacién del desempefio del analizador

Determinacién del EMP,

Comentario [F12]: TGI/PROMIGAS:
Verificar el tema de los consumos de
gas.

Con los procedimientos y MR establecidos se debe determinar el nivel de exactitud
aplicable, expresado como error maximo permisible (EMP), en la medicidon de punto de
rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos, de tal forma que se pueda dar
cumplimiento al requisito regulatorio para punto de rocio de hidrocarburo con un nivel de
confianza adecuado.

La evaluacidn estadistica debe tener en cuenta entre otros los siguientes aspectos para el analisis
estadistico:

o Filtrado de datos: Outlier, resultados estadisticamente similares.

o Resultados: Offset intercept (Error), Gradient (Linealidad) y Repetibilidad.

Comentario [F13]: TGI propondrd
redaccion....




o  Evaluar el modelo de incertidumbre. (Se listan las fuentes iniciales):
= (Caracteristicas metroldgicas del equipo.
= Condiciones ambientales.
= Gases de referencia.
= Método-procedimiento.
= Personal (competencias).
= Resolucién del analizador.
=  Principio de medicion.
= Ecuacion de estado.
= Confiabilidad de la instrumentacién asociada.
= Equipos auxiliares e instrumentacion de apoyo.
= Condiciones de instalacion.

ANEXO VERIFICACION DEL ANALIZADOR CON GAS PATRON _—| Con formato: Fuente:

(Predeterminado) +Cuerpo
(Calibri), 16 pto, Inglés (Estados

Espere a que el equipo se encuentre en el estado de purga, cierre la valvula de bola (de

4") ubicada en la entrada del equipo analizador, cierre el regulador de presién de entrada Con formato: Fuente:
| . l ili li R | h | (Predeterminado) +Cuerpo
\ apaque el equipo analizador. (Utilice el interruptor ubicado en la parte derecha de (Calibri), 16 pto, Negrita, Inglés
abinete). (Estados Unidos)

Retire la valvula cheque de 1 [PSI] ubicada U/S del blogue de filtracidn que tiene el equipo
en la entrada.

Conecte el regulador de doble etapa a la botella del gas patrén. Instale una conexion tipo
“T” D/S del regulador de doble etapa. En uno de los extremos de la conexién tipo “T”
instale un manometro patrén con escala de 0-100 [PSIG] y en el otro extremo conecte el
blogue de filtracidn (entrada del equipo analizador). Ver la siguiente figura:
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Energice nuevamente el equipo, y ajuste la presion de salida del mandémetro a una presidn
correspondiente (Verificar que el sistema no presente fugas). Esperar un ciclo de trabajo y
verificar que el punto de rocio de hidrocarburo encontrado por el equipo se encuentre
dentro de los valores indicados, con una desviacion de + 2 OF. (Realizar maximo dos
pruebas (ciclos de trabajo) ya que esto contamina la celda vy el filtro).

Para normalizar el sistema, espere a que el equipo se encuentre en el estado de purga y
apague el equipo analizador. (Utilice el interruptor ubicado en la parte derecha del

gabinete).

Desconecte la “T” y retire el cilindro de gas patron.

Conecte la valvula cheque de 1 [PSI] U/S del blogue de filtracidn.

Conecte el otro extremo de la valvula de cheque de 1 [PSI] al regulador de entrada que
permite ingresar el gas de proceso al equipo analizador.

Abra lentamente el requlador de entrada y verifigue posibles fugas.

Ajuste la presidon de entrada del equipo en el valor del punto cricondentherm (calculado
tedricamente mediante cromatografia extendida).

El esquema de instalacion del quipo durante su operacidn normal, se muestra a continuacion:
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ANEXO APl 14.1
7.4 PROBE INSTALLATION

7.4.1 Sample Probe Length

A probe configuration such as discussed in 7.3, Types, should be used for all sampling techniques.
It is industry practice that the collection end of the probe be placed within the approximate center
one-third of the pipe cross-section. While it is necessary to avoid the area most likely to contain



migrating liquids, the pipe wall, it may also be necessary to limit the probe length to ensure that it
cannot fail due to the effects of resonant vibration.

Resonant vibration can occur when the vortex shedding frequency resulting from a probe inserted
into a flowing fluid is equal to or greater than the probe's natural resonant frequency. Table 1
provides maximum recommended probe lengths for typical diameters based on a maximum
natural gas velocity of 100 ft/sec (30.48 m/sec):

Table 1—Maximum Recommended Probe Lengths

Probe Recommended Max
Outer Diameter Probe Length
inches (cm) inches (cm)
0.25 (0.64) 2.00 (5.08)
0375 (0.95) 3.25 (8.26)
0.50 (1.27) 4.25 (10.80)
0.75(1.91) 6.50 (16.51)

Calculations were based on a maximum recommended probe length Strouhal Number of 0.4, a
0.035 in. (0.089 cm) wall thickness, and 316 stainless steel probe construction. For conditions
other than these use the formula below to calculate the maximum recommended probe length.

The probe length is defined as the distance between the probe tip and its point of attachment. The
probe depth is the distance between the probe tip and the inner pipe wall (Figure 6).

Equation for Maximum Recommended Probe Length
SI System

L = [[(Fyx438%0Dx 10)/(Sx N] X [(Elp) X (OD*+ ID?) 1] (Reference 16)
where

L = Recommended Probe Length (mm)

F,, = Virtual mass factor — a constant to take account of the extra mass of the cylinder due to the fluid surrounding it &
vibrating with it. For a gas, F),, = 1.0 and for water & other liquids, F,,= 0.9

0D = 0D of Probe (mm)
ID = ID of Probe (mm)
N

Strouhal number = dependent on the Reynolds No. & shape of the cylinder, but can be taken as 0.4 for worst case or
0.2 as suggested by API Chapter 8.

V' = Velocity of fluid (m/sec)
E = Modulus of Elasticity of probe material (kg/cm?)

p = Density of probe material (kg/m?)



American Engineering System
L = [[(F, % 1.194 x OD)(S X V)] X [(E/p) x (OD? + ID?)]*%]** (Reference 16)
where
L = Recommended probe length (inches)
Fm = Virtual mass factor — For a gas, F,,, = 1.0 and for water and other liquids, F,,,= 0.9
OD = OD of probe (in.)
ID = ID of probe (in.)
§ = Strouhal Number = Use 0.4 as worst case
V' = WVelocity of fluid (ft/sec)
E = Modulus of elasticity of probe material (psi)

p = Density of probe material (g/cc)

8 Sample Loops/Lines

8.1 GENERAL DESIGN CONSIDERATIONS

The sample loop (slip stream) is the part of the sampling system that delivers the gas from the
sample probe to the inlet of the sampler or analysis device and then to a lower pressure point.
Sample loops should be designed to deliver a representative sample of the sample source gas that
is flowing in the pipeline. The velocity of the gas flowing in the sample line and the volume of the
sample system determine how often a new representative sample can be obtained. It is preferred
that the sample line be sloped upward from the sample probe to the sample extraction point. This
will minimize the accumulation of liquid in the loop.

In order to obtain a representative sample, the loop must be designed to ensure that the volume
of gas in the sample loop is replaced between samples. This requires the sample loop flow rate to
be relatively high and the volume of the loop to be small. Excessively high flow rates may cause
liquid particles present in the pipeline to be drawn into the sample probe. Sample loops that purge
to the atmosphere can cause unacceptable amounts of gas waste and violate environmental
regulations. In addition, a large pressure loss in a sample loop may cause cooling and condensation
which will affect the accuracy of the sample.



ANEXO PROCEDIMIENTO PURGA CONDUMAX I

2.2 Procedimiento de Purgacion del CONDUMAX Il

NOTA: SE TRATA DE UN PROCEDIMIENTO OBLIGATORIO ESTIPULADO EN
LA CERTIFICACION ATEX DE ESTE PRODUCTO. EL PROCEDIMIENTO HA DE
LLEVARSE A CABO POR COMPLETO ANTES DE QUE CUALQUIER
CONEXION DE ALIMENTACION O DE SENAL SEA APLICADA SOBRE EL
CONDUMAX I, Y DESPUES DE QUE EL CONDUMAX Il Y DE QUE EL EQUIPO
DE TOMA DE MUESTRA ASOCIADO HAYA SIDO INSTALADO Y SE HAYA
COMPROBADO QUE NO TINENE FUGAS.

ESTE PROCEDIMIENTO DEBE SER LLEVADO A CABO EN CUALQUIER MOMENTO
SIGUIENDO LOS PERIODOS DE SERVICIO O MANTENIMIENTO, EN LOS QUE EL
EQUIPO CONDUMAX 1l O EL EQUIPO DE TOMA MUESTRA ASOCIADO CON SUS
TUBERIAS HA DE SER DESCONECTADO.

1. Antes de comenzar, asegurese de gue todas las conexiones a la alimentacion y de
sefial que van al Condumax Il estén totalmente aisladas, y que se haya respetado
el periodo estipulado de pérdida de energia. ( Para mas de talles acuda de la
seccion 15).

2. Aseqgurese de gque todas las conexiones de entrada y salida del gas al Condumax
Il se realizan correctamente y gue se realizan chequeos para comprobar que no
tiene pérdidas.

3. Abra del todo la véalvula de control de flujo del caudalimetro del canal de punto de
rocio del hidrocarburo vy, si también se encuentra asociado al aparato, la del canal
de punto de rocio de agua.

4. Ponga la valvula solenoide en la POSICION DE PURGAMIENTO (PURGE
POSITION), ha de realizar un movimiento de tornillo en el sentido de las agujas
del reloj; mediante el ajuste manual del ajustador que se encuentra en la base de
la valvula en solenoide. Se muestra donde se encuentra la posicidn correcta en
una etigueta asociada al solenoide. El acceso a la valvula del solenoide se obtiene
al guitar la cubierta asociada. Acuda a la seccién 4.1, quitar y volver a poner la
tapa asociada.

NOTA: el ajustador manual del que se provee debe ser usado tan solo para los ajustes del
sistema inicial y para realizar la purgacién en unas condiciones sin alimentacién eléctrica.
Este ajustador _manual nunca debe ser usado mientras que haya unas condiciones
inducidas de presién y el ajuste manual de la valvula no se requiera para el ciclo de
operacion normal del sistema.

1. Abra del todo la Véalvula Aislada de Toma de Muestra del Gas.

2. Ajuste el Regulador del Gas gue esta abierto hasta que se observe tood el flujo de
escala en el canal de medida del punto de rocio del hidrocarburo con el
caudalimetro asociado, vy si se da el caso también el canal de medida del punto de
rocio de agua con el caudalimetro asociado.

3. Permita que la muestra del gas purgue el sistema durante el periodo de tiempo
indicado en la tabla gue aparece a continuacion.

« [Con formato: Centrado




1) EL TOTAL DEL TIEMPO DE PURGACION ha de ser de un minimo de un
minuto por 1l/min.

Se asume que la longitud de la tuberia del sistema total (vea el diagrama mas
abajo) es de 3 metros y que el calibre interno es el recomendado de 4.0 mm.

2) Por cada metro adicional al calibre interno de 4.0mm en el sistema de tuberias
de una toma de muestra, se alarga la purgacion de gas 15 segundos para cada
1l/min.

. Tras la adecuada duracion de la Purgacion, la Valvula de Aislamiento del

Gas Introducido debe ser cerrada. )
Mueva la posicién de la valvula manual del solenoide hasta la POSICION

DE OPERACION NORMAL (ha de llevarlo en la direccién contraria _a las
aqujas del reloj hasta que lleque a un tope atornillado.
La cubierta ha de ser reemplazada ahora probablemente. Antes de que las

lineas de sefal 0 alimentaciéon sean conectadas, se ha de poner totalmente
la cubierta asociada.
Una vez que ya haya dispuesto adecuadamente la cubierta del Condumax

Il, ya se puede encender la alimentacion.




MINIMUM REQUIREMENTS FOR START UP PURGING.

PRESSURE
GAUGE  pRessure

GASINLET Y, 1 REGULATOR :
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1) CONNECTING PIPEWORK TO BE 4mm I/D BORE, 316L STAINLESS STEEL TUBE.
2) COMPONENTS & PIPEWORK ONLY REQUIRED IF WATER DEW-POINT CHANNEL IS INSTALLED INTO CONDUMAX 1.

Probe

s

Pipeline

Point of Attachment

UPPER 1/3

CENTER 1/3

LOWER 1/3

Figure 6—Probe Dimensions Used to Determine Maximum Recommended Probe Length

ANEXO PROCEDIMIENTO MUESTREO SPOT DEL GAS NATURAL |

Con formato: Fuente:

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REQUERIDOS

(Predeterminado) +Cuerpo
(Calibri), 16 pto, Inglés (Estados

1 Cilindro acero inoxidable ¥4” NPT. 1000 C.C.

1 Manoémetro de 0 a 1000 psig

1 Vélvula de Aguja DE %2"con Venteo

1.5 metros de Tubing de '4”.

1 Conector de 2 NPT a ¥4 OD.

1 Valvula de % OD.




e 1 Kitde llaves de boca.

1 Llave expansiva de 15 in.

2 tapones OD de 4",

Liguido detector de fugas.

1 T con conexién hembra de 4"

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

+ API14.1
+ 1SO 10715

MUESTREO SPOT DE GAS NATURAL

El método Spot que se va a realizar se llama método del llenado vy vaciado, el
procedimiento para llevarlo a cabo es el siguiente:

El montaje gue se debe armar para realizar el muestreo se representa en la figura
3.

Pressure gauge

Ol

inlet valve

Valve
Outler valve
II Valve

Fr fa
obe '/

Extension rube

6]

Figura 3. Montaje para realizar muestreo Spot.

1: Sonda de muestreo.
2: Valvula de proceso.




3: Valvula de aguja con venteo.

4: Medidor de presion.

5: Cilindro tomamuestras.

6: Valvula del tubo de extension.

Los pasos que se llevan a cabo son los siguientes:

Instalar la sonda de muestreo.

Conectar la linea de muestreo.

Abrir la valvula de proceso v la valvula de aquja con venteo (mantener el

venteo cerrado) con el fin de soplar cualquier material acumulado.
Conectar un extremo del cilindro tomamuestras en el sistema de muestreo.

Purgar lentamente la linea v el cilindro tomamuestras para desplazar el aire.

Cerrar la valvula del tubo de extension para que se acumule presion en el

cilindro tomamuestras.
Cerrar la valvula de aguja y se ventea lentamente a través de la valvula de

extension hasta que se alcance la presién atmosférica.
Abrir la valvula de aguja y se repiten los pasos f y g las veces que

i)

corresponda (Ver tabla 1) para purgar el cilindro con una mayor eficiencia.

Maxima presién en el Numero de ciclos
cilindro tomamuestras, |de llenadoy
psig (kPa) vaciado

15-29 (100 —200)
30-59 (200 —405)

60 —89 (405 - 615)

90 —149 (615 —1025)
150 —500 (1025 —3450)

>500 (>3450) 3
Tabla 1. Numero de ciclos segun presién correspondiente.

||—\
W I [l |lo [0 [lw

Verificar si en el extremo del tubo de descarga hay rastros de liguido.

)

Después del dltimo ciclo de llenado y vaciado, cerrar la valvula del tubo de

k)

extension y cuando la presion en el cilindro ha aumentado hasta la presiéon
deseada, se cierra la valvula de proceso.
Observar la Temperatura del recipiente y de la fuente.

)

Cerrar las valvulas de entrada vy salida del cilindro Tomamuestras.

m) Despresurizar la linea de muestreo, para ello se abre el venteo de la valvula

n)

de aguja hasta que el medidor de presién manométrica marque un valor de
cero.
Retirar el cilindro tomamuestras y se verifica que no presente fugas con un

liquido detector u otro método.




Transporte y medicién de la muestra

La manipulacién de la muestra debe realizarse con mucho cuidado debido a su
presién, inflamabilidad y el contenido. Las siguientes acciones se deben llevar a
cabo para el transporte de la muestra:

e Comprobar que no haya fugas en las valvulas y accesorios,
e Inspeccionar, reparar o reemplazar las valvulas segln se requiera,
e Tape las valvulas de salida y entrada al cilindro antes del transporte.

e Evitar apretar en exceso las véalvulas del cilindro tomamuestras, el apriete
de las valvulas con las manos es suficiente.

e Proteger el cilindro de golpes o dafos.

e Mantener a una temperatura adecuada: que no sea lo suficientemente baja
para la formacion de liquidos y que no sea lo suficientemente alta para una

sobrepresion.




EVALUACION DE DESEMPENO A ANALIZADORES EN LINEA PARA MEDICION DE PUNTO DE ROCIO
DE HIDROCARBURO_Vers. 05-julio-2017

OBJETIVOS

o Definir requerimientos técnicos de instalacidon y operacién para analizadores en linea de
punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacion de analizador, sistema de
muestreo, regulacidn, calentamiento, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluacion de desempeiio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presién
minima, composicidn, exactitud en los componentes, certificacion del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS (ecuaciones de estado) aplicables para validacion.

e Elaborar un protocolo para verificacién de analizadores de punto de rocio de hidrocarburo
en linea empleando los MR (materiales de referencia) seleccionados.

e Con la aplicacién del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicidn de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicién de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

e A partir de los resultados del proceso de evaluacién de desempefio consolidar un
protocolo de verificacidén periddica para analizadores de punto de rocio de hidrocarburo,
el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR (composicion,
exactitud, etc.), frecuencia de verificacidn, procedimiento de verificacion y EMP aplicable.

ALCANCE

Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente documento son
aplicables a la medicién en linea de punto de rocio hidrocarburos en gas natural empleando el
método de espejo enfriado automatico.

FORMATOS

La instalacion del analizador: debe cumplir con al menos los siguientes requisitos recomendados
por el fabricante:

SEGUN FABRICANTE | MEDIDO EN CAMPO
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor Valor Valor
minimo | maximo | minimo | maximo

Flujo de muestra.

Flujo de la linea de purga.

Presion de operacién.

Temperatura ambiente de operacion.

Instalacién y suministro eléctrico.

Tiempo de andlisis configurado debera ser igual o
inferior a 15 minutos.

Sistema de muestreo: El sistema de muestreo debe cumplir los requisitos establecidos en APl 14.1
y en ISO 10715, entre los cuales se cuentan:



PARAMETROS A TENER EN CUENTA

Valor requerido

Valor

medido
La sonda de muestreo debe estar ubicada como minimo 5D aguas .
. . . X 5D aguas abajo
abajo de la singularidad mas cercana.
Longitud de la sonda dentro de la tuberia, segin APl 14.1, | API 14.1,

numeral 7.4.1.

numeral 7.4.1.

Sistema de muestreo debe contar con regulacion calentada a una
temperatura minima de 75°F, la cual puede estar instalada con el
analizador o en el punto de muestreo. Para el caso en el cual se
haga la regulacion con calentamiento en el punto de muestreo se
debe colocar al tubing un sistema que garantice la temperatura
de minimo 75°F a la entrada del analizador.

temperatura
minima de 75°F

El regulador de presién debera cumplir con las recomendaciones
del fabricante del analizador cuando éste forma parte integral del
equipo. Cuando el regulador es externo al analizador, debera
garantizar una presiéon de salida dentro de los limites
establecidos para la presidon regulada, considerando las
condiciones de presion de linea y de caudal requerido por el

El regulador de
presiéon  debera
cumplir con las
recomendaciones
del fabricante del

. . analizador
sistema (Flujo de muestra y by-pass).
La longitud mdaxima de las lineas de tubing debe garantizar una API 14.1
muestra representativa en el analizador del gas que pasa por la o
P gas que p P numeral 8.1.

tuberia, siguiendo lo establecido en APl 14.1, numeral 8.1.

Presion regulada. La presion regulada en el sistema de muestreo debe ser tal que permita

medicidn de un punto cercano a la temperatura cricondenterm:

a

PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido
El método empleado para la validacion de la Temperatura | SRK (ecuacidn
cricondenterm y su correspondiente presion de regulacién se | de estado) y
realizard empleando SRK como ecuacidn de estado y cromatografia | cromatografia
extendida como entrada. extendida
El intervalo de presidon seleccionado para la regulacién a la entrada | Valor medio
del analizador debe permitir la medicion tedrica del punto | de presion de
cricondenterm ’dentro de +/- 1°F. entrada
La presidon media para el ajuste del sistema de regulacion debe ser | Valor medio
validada con una frecuencia anual. de presidn
Gases de referencia:
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Va'°.r Val?r
requerido medido

La presion maxima de Illenado del cilindro debe ser tal que durante
su transporte, almacenamiento y uso no se presente
condensacion.

No condensac.

Si la regulacién con calentamiento no se realiza a la entrada del
analizador, se debe regular y calentar dicha muestra hasta minimo

75°F

Comentario [F1]: TGl y Promigas
compartirdn ejercicio en la siguiente
sesion.




75°F

GN sintético que en el certificado se indique el HCDP tipico del gas
del campo (°F), este gas se puede también utilizar como patrén

GN sintético
certificado el

para el cromatdgrafo. HCDP del gas
(°F)

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar al

establecido en NTC 6167 para los gases a emplear en los NTC 6167 o

cromatografos. GPA 2198.

Preparac'lon y certificacion de los componentes. El gas de IS0 6141 e ISO

referencia debe ser preparado de acuerdo con ISO 6142 y 6142

certificado de acuerdo con los lineamientos dados en ISO 6141.

Certificacién del punto de rocio hidrocarburo. El certificado del gas
de referencia debe contar con el valor del punto de rocio
hidrocarburo aplicando la ecuacion de estado SRK.

Ecuacion de
estado SRK.

El certificado debe contar con unidades en sistema inglés (Ej.

Sistema inglés

BTU’s, PIES®, °F, PSIG) y las condiciones de referencia deben ser: y @
14,65 PSIA y 60°F. condiciones
Procedimiento para realizar las pruebas:
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido
Calentamiento analizador. El analizador deberd ser encendido con 12 horas
anterioridad de 12 horas a la hora de inicio de las pruebas.
Conexién ’de sistema: Graficas \similares a la figura 2 API 14.1 que
consideren lo siguiente: Regulacidén con calentamiento en el punto Sen
de muestreo, regulacion con calentamiento en el analizador, gas de .
referencia con regulacién y calentamiento en el analizador y gas de IS
referencia con regulacién y calentamiento externo.
Purga de la linea aplicar paginas 13 a 14 del manual del Aplicar
CONDUMAX proced.
Numero de purgas. Se realizard una (1) sola purga por cada gas de
referencia. La purga se podra realizar con (i) gas nitrégeno grado 5 1 purga
o (ii) gas de referencia.
[Revisar la configuracion de los equipos de acuerdo a las | Manual del
condiciones del manual del fabricante‘ fabricante

Una vez verificados la conexion y purga del sistema,
referencia de acuerdo con el orden de la tabla siguiente:\

se procede con el andlisis usando el gas de

Gas Lectl | Lect2 | Lect3 | Lect4 | Lect5 | Lect6 | Lect7 | Lect8 | Lect9 Lect
10

Gas

patrén

Las lecturas 1 a 3 no se tendran en cuenta para la evaluacion del desempefio del analizador

Comentario [F2]: Incluir
diagramas...TGl

[Comentario [F3]: TGI
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h‘erminacién del EMP\

Con los procedimientos y MR establecidos se debe determinar el nivel de exactitud aplicable,
expresado como error maximo permisible (EMP), en la medicion de punto de rocio de
hidrocarburo con analizadores automaticos, de tal forma que se pueda dar cumplimiento al
requisito regulatorio para punto de rocio de hidrocarburo con un nivel de confianza adecuado.

La evaluacion estadistica debe tener en cuenta entre otros los siguientes aspectos para el analisis
estadistico:

e Filtrado de datos: Outlier, resultados estadisticamente similares.
e Resultados: Offset intercept (Error), Gradient (Linealidad) y Repetibilidad.

e Evaluar el modelo de incertidumbre. (Se listan las fuentes iniciales):
Caracteristicas metroldgicas del equipo.
Condiciones ambientales.

Gases de referencia.

Método-procedimiento.

Personal (competencias).

Resolucion del analizador.

Principio de medicién.

Ecuacion de estado.

Confiabilidad de la instrumentacién asociada.
Equipos auxiliares e instrumentacion de apoyo.
Condiciones de instalacion.

TR ]

ANEXO 1_VERIFICACION DEL ANALIZADOR CON GAS PATRON

e Espere a que el equipo se encuentre en el estado de purga, cierre la vélvula de bola (de
%") ubicada en la entrada del equipo analizador, cierre el regulador de presién de entrada
y apague el equipo analizador. (Utilice el interruptor ubicado en la parte derecha del
gabinete).

e Retire la vélvula cheque de 1 [PSI] ubicada U/S del bloque de filtracidn que tiene el equipo
en la entrada.

e Conecte el regulador de doble etapa a la botella del gas patrdn. Instale una conexién tipo
“T” D/S del regulador de doble etapa. En uno de los extremos de la conexién tipo “T”
instale un mandmetro patréon con escala de 0-100 [PSIG] y en el otro extremo conecte el
bloque de filtracidn (entrada del equipo analizador). Ver la siguiente figura:

Comentario [F6]: TGl propondra
redaccion....
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PROPANO

e Energice nuevamente el equipo, y ajuste la presion de salida del manémetro a una presion
correspondiente (Verificar que el sistema no presente fugas). Esperar un ciclo de trabajo y
verificar que el punto de rocio de hidrocarburo encontrado por el equipo se encuentre
dentro de los valores indicados, con una desviacion de = 2 2oF. (Realizar maximo dos
pruebas (ciclos de trabajo) ya que esto contamina la celda y el filtro).



Para normalizar el sistema, espere a que el equipo se encuentre en el estado de purga y
apague el equipo analizador. (Utilice el interruptor ubicado en la parte derecha del
gabinete).

Desconecte la “T” y retire el cilindro de gas patrén.

Conecte la valvula cheque de 1 [PSI] U/S del bloque de filtracion.

Conecte el otro extremo de la valvula de cheque de 1 [PSI] al regulador de entrada que
permite ingresar el gas de proceso al equipo analizador.

Abra lentamente el regulador de entrada y verifique posibles fugas.

Ajuste la presion de entrada del equipo en el valor del punto cricondentherm (calculado
tedricamente mediante cromatografia extendida).

El esquema de instalacion del quipo durante su operacion normal, se muestra a
continuacién:
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7.4 PROBE INSTALLATION
7.4.1 Sample Probe Length

A probe configuration such as discussed in 7.3, Types, should be used for all sampling techniques.
It is industry practice that the collection end of the probe be placed within the approximate center
one-third of the pipe cross-section. While it is necessary to avoid the area most likely to contain
migrating liquids, the pipe wall, it may also be necessary to limit the probe length to ensure that it
cannot fail due to the effects of resonant vibration.

Resonant vibration can occur when the vortex shedding frequency resulting from a probe inserted
into a flowing fluid is equal to or greater than the probe's natural resonant frequency. Table 1
provides maximum recommended probe lengths for typical diameters based on a maximum
natural gas velocity of 100 ft/sec (30.48 m/sec):

Table 1—Maximum Recommended Probe Lengths

Probe Recommended Max
Outer Diameter Probe Length
inches (cm) inches (cm)
0.25 (0.64) 2.00(5.08)
0.375(0.95) 3.25(8.26)
0.50 (1.27) 425 (10.80)
0.75 (1.91) 6.50 (16.51)

Calculations were based on a maximum recommended probe length Strouhal Number of 0.4, a
0.035 in. (0.089 cm) wall thickness, and 316 stainless steel probe construction. For conditions
other than these use the formula below to calculate the maximum recommended probe length.

The probe length is defined as the distance between the probe tip and its point of attachment. The
probe depth is the distance between the probe tip and the inner pipe wall (Figure 6).

Equation for Maximum Recommended Probe Length
SI System

L = [[(Fpx438x0Dx 10)/ASx ] x [(E/p) x (OD? + ID?) 14]* (Reference 16)
where

L = Recommended Probe Length (mm)

F,, = Virtual mass factor — a constant to take account of the extra mass of the cylinder due to the fluid surrounding it &
vibrating with it. For a gas, F,,, = 1.0 and for water & other liquids, 77, = 0.9

OD = 0D of Probe (mm)
1D = ID of Probe (mm)

S = Strouhal number = dependent on the Reynolds No. & shape of the cylinder, but can be taken as 0.4 for worst case or
0.2 as suggested by API Chapter 8.

V = Velocity of fluid (m/sec)
E = Modulus of Elasticity of probe material (kg/cm?)

p = Density of probe material (kg/m?)



American Engineering System
L = [[(F, % 1.194 x OD)(S X V)] X [(E/p) x (OD? + ID?)]*%]** (Reference 16)
where
L = Recommended probe length (inches)
Fm = Virtual mass factor — For a gas, F,,, = 1.0 and for water and other liquids, F,,,= 0.9
OD = OD of probe (in.)
ID = ID of probe (in.)
§ = Strouhal Number = Use 0.4 as worst case
V' = WVelocity of fluid (ft/sec)
E = Modulus of elasticity of probe material (psi)

p = Density of probe material (g/cc)
8 Ssample Loops/Lines

8.1 GENERAL DESIGN CONSIDERATIONS

The sample loop (slip stream) is the part of the sampling system that delivers the gas from the
sample probe to the inlet of the sampler or analysis device and then to a lower pressure point.
Sample loops should be designed to deliver a representative sample of the sample source gas that
is flowing in the pipeline. The velocity of the gas flowing in the sample line and the volume of the
sample system determine how often a new representative sample can be obtained. It is preferred
that the sample line be sloped upward from the sample probe to the sample extraction point. This
will minimize the accumulation of liquid in the loop.

In order to obtain a representative sample, the loop must be designed to ensure that the volume
of gas in the sample loop is replaced between samples. This requires the sample loop flow rate to
be relatively high and the volume of the loop to be small. Excessively high flow rates may cause
liquid particles present in the pipeline to be drawn into the sample probe. Sample loops that purge
to the atmosphere can cause unacceptable amounts of gas waste and violate environmental
regulations. In addition, a large pressure loss in a sample loop may cause cooling and condensation
which will affect the accuracy of the sample.



ANEXO 3_ PROCEDIMIENTO PURGA CONDUMAX 11

2.2 Procedimiento de Purgacién del CONDUMAX I

NOTA: SE TRATA DE UN PROCEDIMIENTO OBLIGATORIO ESTIPULADO EN LA CERTIFICACION ATEX
DE ESTE PRODUCTO. EL PROCEDIMIENTO HA DE LLEVARSE A CABO POR COMPLETO ANTES DE QUE
CUALQUIER CONEXION DE ALIMENTACION O DE SENAL SEA APLICADA SOBRE EL CONDUMAX I, Y
DESPUES DE QUE EL CONDUMAX Il Y DE QUE EL EQUIPO DE TOMA DE MUESTRA ASOCIADO HAYA
SIDO INSTALADO Y SE HAYA COMPROBADO QUE NO TINENE FUGAS.

ESTE PROCEDIMIENTO DEBE SER LLEVADO A CABO EN CUALQUIER MOMENTO SIGUIENDO LOS
PERIODOS DE SERVICIO O MANTENIMIENTO, EN LOS QUE EL EQUIPO CONDUMAX 11 O EL EQUIPO
DE TOMA MUESTRA ASOCIADO CON SUS TUBERIAS HA DE SER DESCONECTADO.

1. Antes de comenzar, aseglrese de que todas las conexiones a la alimentacion y de sefial
qgue van al Condumax Il estén totalmente aisladas, y que se haya respetado el periodo
estipulado de pérdida de energia. ( Para mas de talles acuda de la seccién 15).

2. Asegurese de que todas las conexiones de entrada y salida del gas al Condumax Il se
realizan correctamente y que se realizan chequeos para comprobar que no tiene pérdidas.

3. Abra del todo la valvula de control de flujo del caudalimetro del canal de punto de rocio
del hidrocarburo y, si también se encuentra asociado al aparato, la del canal de punto de
rocio de agua.

4. Ponga la valvula solenoide en la POSICION DE PURGAMIENTO (PURGE POSITION), ha de
realizar un movimiento de tornillo en el sentido de las agujas del reloj; mediante el ajuste
manual del ajustador que se encuentra en la base de la valvula en solenoide. Se muestra
donde se encuentra la posicidn correcta en una etiqueta asociada al solenoide. El acceso a
la valvula del solenoide se obtiene al quitar la cubierta asociada. Acuda a la seccién 4.1,
quitar y volver a poner la tapa asociada.

NOTA: el ajustador manual del que se provee debe ser usado tan solo para los ajustes del sistema
inicial y para realizar la purgacion en unas condiciones sin alimentacion eléctrica. Este ajustador
manual nunca debe ser usado mientras que haya unas condiciones inducidas de presion y el ajuste
manual de la valvula no se requiera para el ciclo de operacion normal del sistema.

1. Abra del todo la Valvula Aislada de Toma de Muestra del Gas.

2. Ajuste el Regulador del Gas que estd abierto hasta que se observe tood el flujo de escala
en el canal de medida del punto de rocio del hidrocarburo con el caudalimetro asociado, y
si se da el caso también el canal de medida del punto de rocio de agua con el caudalimetro
asociado.

3. Permita que la muestra del gas purgue el sistema durante el periodo de tiempo indicado
en la tabla que aparece a continuacién.



1) EL TOTAL DEL TIEMPO DE PURGACION ha de ser de un minimo de un minuto por 1l/min.

Se asume que la longitud de la tuberia del sistema total (vea el diagrama mas abajo) es de
3 metros y que el calibre interno es el recomendado de 4.0 mm.

2) Por cada metro adicional al calibre interno de 4.0mm en el sistema de tuberias de una
toma de muestra, se alarga la purgacién de gas 15 segundos para cada 1l/min.

1. Tras la adecuada duracion de la Purgacion, la Valvula de Aislamiento del Gas Introducido
debe ser cerrada.

2. Mueva la posicién de la vélvula manual del solenoide hasta la POSICION DE OPERACION
NORMAL (ha de llevarlo en la direccidn contraria a las agujas del reloj hasta que llegue a
un tope atornillado.

3. La cubierta ha de ser reemplazada ahora probablemente. Antes de que las lineas de sefial
o alimentacidn sean conectadas, se ha de poner totalmente la cubierta asociada.

4. Una vez que ya haya dispuesto adecuadamente la cubierta del Condumax Il, ya se puede
encender la alimentacion.

MINIMUM REQUIREMENTS FOR START UP PURGING.

PRESSURE
CAUGE  prEssuRE ‘ ‘
/
GAS INLET Mo REG[,JI:AIOR | HYDROCARBON | FLOWMETER  NON-RETURN
ISOLATIONVALVE 37 [ ] vl T VALVE
GASINLET P — x - — —g—é— *4; *i — —T=—JGASIN  GASOUT ——kffffff—: [/*]&1)) :— -+ ﬂ:ﬁ‘v“— — — - GASOUTLET
‘ A CONDUMAX Il e
FLOWMETER

777777 =—{GASIN  GASOUT| . — — — — 1" 01 L
| WATER DEW-POINT | [ ]« R
CHANNEL ]
SEE NOTE 2 SEE NOTE 2

NOTES:
1) CONNECTING PIPEWORK TO BE 4mm /D BORE, 316L STAINLESS STEEL TUBE.
2) COMPONENTS & PIPEWORK ONLY REQUIRED IF WATER DEW-POINT CHANNEL IS INSTALLED INTO CONDUMAX Il.



Probe Point of Attachment

Pipeline

UPPER 1/3

CENTER 1/3

LOWER 1/3

Figure 6—Probe Dimensions Used to Determine Maximum Recommended Probe Length

ANEXO 4_ PROCEDIMIENTO MUESTREO SPOT DEL GAS NATURAL
MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REQUERIDOS

e 1 Cilindro acero inoxidable %” NPT. 1000 C.C.
e 1 Mandmetro de 0 a 1000 psig
e 1 Valvula de Aguja DE %”con Venteo
e 1.5 metros de Tubing de %"
e 1 Conector de % NPT a % OD.
e 1 Vilvulade % OD.

e 1Kitdellaves de boca.

e 1 Llave expansiva de 15 in.

e 2tapones OD de %”.

e Liquido detector de fugas.

e 1T con conexién hembra de 14”

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
* API14.1
* 15010715
MUESTREO SPOT DE GAS NATURAL

El método Spot que se va a realizar se llama método del llenado y vaciado, el procedimiento para
llevarlo a cabo es el siguiente:

El montaje que se debe armar para realizar el muestreo se representa en la figura 3.



Pressure gauge

Ol

inlet valve

Vawe
Valve

Outler valve
Valve

Probe D7/

Extension fube

Figura 3. Montaje para realizar muestreo Spot.

1: Sonda de muestreo.

2: Vélvula de proceso.

3: Valvula de aguja con venteo.
4: Medidor de presion.

5: Cilindro toma muestras.

6: Valvula del tubo de extensién.

Los pasos que se llevan a cabo son los siguientes:

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)

h)

Instalar la sonda de muestreo.

Conectar la linea de muestreo.

Abrir la valvula de proceso y la vélvula de aguja con venteo (mantener el venteo cerrado)
con el fin de soplar cualquier material acumulado.

Conectar un extremo del cilindro toma muestras en el sistema de muestreo.

Purgar lentamente la linea y el cilindro toma muestras para desplazar el aire.

Cerrar la vélvula del tubo de extensidn para que se acumule presidn en el cilindro toma
muestras.

Cerrar la valvula de aguja y se ventea lentamente a través de la valvula de extensién hasta
gue se alcance la presidon atmosférica.

Abrir la valvula de aguja y se repiten los pasos f y g las veces que corresponda (Ver tabla 1)
para purgar el cilindro con una mayor eficiencia.

Maxima presion en el | Nimero de ciclos

cilindro tomamuestras, | de llenado y
psig (kPa) vaciado
15-29 (100 - 200) 13

30—59 (200 — 405) 8




60 — 89 (405 — 615) 6
90 -149 (615-1025) |5
150 — 500 (1025 — 3450) | 4
>500 (>3450) 3

Tabla 1. Numero de ciclos seguin presidn correspondiente.

i)
i)

k)
1)

m)

n)

Verificar si en el extremo del tubo de descarga hay rastros de liquido.

Después del ultimo ciclo de llenado y vaciado, cerrar la valvula del tubo de extensién y
cuando la presion en el cilindro ha aumentado hasta la presién deseada, se cierra la
valvula de proceso.

Observar la Temperatura del recipiente y de la fuente.

Cerrar las vélvulas de entrada y salida del cilindro Toma muestras.

Despresurizar la linea de muestreo, para ello se abre el venteo de la vélvula de aguja hasta
que el medidor de presién manométrica marque un valor de cero.

Retirar el cilindro toma muestras y se verifica que no presente fugas con un liquido
detector u otro método.

Transporte y medicidn de la muestra

La manipulacién de la muestra debe realizarse con mucho cuidado debido a su presion,
inflamabilidad y el contenido. Las siguientes acciones se deben llevar a cabo para el transporte de
la muestra:

Comprobar que no haya fugas en las valvulas y accesorios,
Inspeccionar, reparar o reemplazar las vélvulas segun se requiera,
Tape las valvulas de salida y entrada al cilindro antes del transporte.

Evitar apretar en exceso las valvulas del cilindro toma muestras, el apriete de las valvulas
con las manos es suficiente.

Proteger el cilindro de golpes o dafios.

Mantener a una temperatura adecuada: que no sea lo suficientemente baja para la
formacidn de liquidos y que no sea lo suficientemente alta para una sobrepresion.



EVALUACION DE DESEMPENO A ANALIZADORES EN LINEA PARA MEDICION DE PUNTO DE ROCIO
DE HIDROCARBURO_Vers. 26-julio-2017

OBJETIVOS

o Definir requerimientos técnicos de instalacidon y operacién para analizadores en linea de
punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacion de analizador, sistema de
muestreo, regulacidn, calentamiento, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluacion de desempeiio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presién
minima, composicidn, exactitud en los componentes, certificacion del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS (ecuaciones de estado) aplicables para validacion.

e Elaborar un protocolo para verificacién de analizadores de punto de rocio de hidrocarburo
en linea empleando los MR (materiales de referencia) seleccionados.

e Con la aplicacién del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicidn de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicién de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

e A partir de los resultados del proceso de evaluacién de desempefio consolidar un
protocolo de verificacidén periddica para analizadores de punto de rocio de hidrocarburo,
el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR (composicion,
exactitud, etc.), frecuencia de verificacidn, procedimiento de verificacion y EMP aplicable.

ALCANCE

Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente documento son
aplicables a la medicién en linea de punto de rocio hidrocarburos en gas natural empleando el
método de espejo enfriado automatico.

FORMATOS

La instalacion del analizador: debe cumplir con al menos los siguientes requisitos recomendados
por el fabricante:

SEGUN FABRICANTE | MEDIDO EN CAMPO
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor Valor Valor
minimo | maximo | minimo | maximo

Flujo de muestra.

Flujo de la linea de purga.

Presion de operacién.

Temperatura ambiente de operacion.

Instalacién y suministro eléctrico.

Tiempo de andlisis configurado debera ser igual o
inferior a 15 minutos.

Sistema de muestreo: El sistema de muestreo debe cumplir los requisitos establecidos en APl 14.1
y en ISO 10715, entre los cuales se cuentan:



PARAMETROS A TENER EN CUENTA

Valor requerido

Valor
medido

La sonda de muestreo debe estar ubicada como minimo 5D aguas
abajo de la singularidad mas cercana, para corrientes que se
encuentren _en o cerca de la temperatura de rocio de
hidrocarburo a la presién de muestreo-

5D aguas abajo

Longitud de insercién de la sonda dentro de la tuberia, segin API
14.1, numeral 74-48.1.

AP A
Aumeral
+431/3 - 2/3

superiores del
diametro de

la
tuberia

Longitud de la sonda dentro de la tuberia, segin API 14.1,

Ecuacién

numeral 7.4.1.

numeral API 14.1
numeral 7.4.1

Sistema de muestreo debe contar con regulacion calentada a una
temperatura minima de 75°F, la cual puede estar instalada con el
analizador o en el punto de muestreo. Para el caso en el cual se
haga la regulacidn con calentamiento en el punto de muestreo se
debe colocar al tubing un sistema que garantice la temperatura
de minimo 75°F a la entrada del analizador.

temperatura
minima de 75°F

El regulador de presidn deberda cumplir con las recomendaciones
del fabricante del analizador cuando éste forma parte integral del
equipo. Cuando el regulador es externo al analizador, deberd
garantizar una presién de salida dentro de los limites

El regulador de
presion  debera
cumplir con las
recomendaciones

establecidos para la presion regulada, considerando las .

L L . . del fabricante del
condiciones de presion de linea y de caudal requerido por el analizador
sistema (Flujo de muestra y by-pass).

La longitud mdaxima de las lineas de tubing debe garantizar una | ARP— 341,
muestra representativa en el analizador del gas que pasa por la | Aumerat

tuberia, siguiendo lo establecido en API 14.1, numeral 8-4:8.1

81-Garantizar el
tiempo en el cual
la muestra
representativa
llega al equipo
para su analisis.

Presion regulada. La presion regulada en el sistema de muestreo debe ser tal que permita la

medicidn de un punto cercano a la temperatura cricondenterm:

PARAMETROS A TENER EN CUENTA

Valor
requerido

Valor
medido

El método empleado para la validacion de la Temperatura
cricondenterm y su correspondiente presion de regulacidon se
realizara empleando SRK como ecuacién de estado y cromatografia

SRK (ecuacidn
de estado) vy

cromatografia
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extendida como entrada. extendida

El intervalo de presidn seleccionado para la regulacion a la entrada | Valer—medio

del analizador debe permitir la-medicién-teédricacalculo tedrico del | de—presicn—de

valor delt punto cricondenterm con una variacidn méaxima menor a | eatragdaAnexo

dentro-de—+/-un 1°F (1.8°C). ol

La presion media para el ajuste del sistema de regulacion debe ser | Valor medio

validada con una frecuencia anual. de presion

Gases de referencia:

PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido

La presion maxima de Illenado del cilindro debe ser tal que durante

su transporte, almacenamiento y wuso no se presente | No condensac.

condensacion.

Si la regulacién con calentamiento no se realiza a la entrada del

analizador, se debe regular y calentar dicha muestra hasta minimo 75°F

75°F

GN sintético que en el certificado se indique el HCDP tipico del gas | GN sintético

del campo (°F), este gas se puede también utilizar como patrén | certificado el

para el cromatdgrafo. HCDP del gas
(°F)

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar al

establecido en NTC 6167 para los gases a emplear en los NTC 6167 o

cromatografos. GPA 2198.

Preparac.lon y certificacion de los componentes. El gas de 150 6141 e ISO

referencia debe ser preparado de acuerdo con ISO 6142 y 6142

certificado de acuerdo con los lineamientos dados en ISO 6141.

Certificacidn del punto de rocio hidrocarburo. El certificado del gas

de referencia debe contar con lael certificacién del valor del Ecuacion de

Cricondentermpunte—deroecio-hidrecarbure-aplicando la ecuacidon | estado SRK.

de estado SRK.

El certificado debe contar con unidades en sistema inglés (Ej. | Sistema inglés

BTU's, PIES®, °F, PSIG) y las condiciones de referencia deben ser: y @

14,65 PSIA 'y 60°F. condiciones

]Procedimiento para realizar las pruebas\:

PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido

Calentamiento analizador. El analizador debera ser encendido con 12 horas

anterioridad de 12 horas a la hora de inicio de las pruebas.

Conexion de sistema: Graficas similares a la fﬁgura 2\ APl 14.1 que

consideren lo siguiente: Regulacidén con calentamiento en el punto Sl

de muestreo, regulacién con calentamiento en el analizador, gas de .

referencia con regulacién y calentamiento en el analizador y gas de RS

referencia con regulacion y calentamiento externo.

nga—de—l-a—l-ineallnertizacién del sistema. A-aplicar pagiras13a-14 Aplicar
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del lo previsto en el manual del fabricante. CONDUMAX proced.
Anexo 3.

E . _ ) 7 . {.} . z 5 ]

Revisar la configuracion de los equipos de acuerdo a las | Manual del
|| condiciones del manual del fabricante, Ver anexo 5 fabricante

| Una vez verificados la conexidon y—purgae inertizacidon del sistema, |se procede con el andlisis
usando el gas de referencia de acuerdo con el orden de la tabla siguiente: \

[Comentario [s5]: Promigas...

Comentario [F6]: TGI: Verificar el
tema de los consumos de gas.

|

Gas Lectl | Lect2 | Lect3 | Lect4 | Lect5 | Lect6 | Lect7 | Lect8 | Lect9 Lect
10

Gas
patron
Las lecturas 1 a 3 no se tendran en cuenta para la evaluacién del desempefio del analizador.
Durante la realizacidn de los andlisis se deben tomar las precauciones tendientes a evitar salidas o
consumos de gas no requerido (Ej. By pass del equipo).

| Determinacién del EMP

Con los procedimientos y MR establecidos se debe determinar el nivel de exactitud aplicable,
expresado como error maximo permisible (EMP), en la medicién de punto de rocio de
hidrocarburo con analizadores automaticos, de tal forma que se pueda dar cumplimiento al
requisito regulatorio para punto de rocio de hidrocarburo con un nivel de confianza adecuado.

La evaluacidn estadistica debe tener en cuenta entre otros los siguientes aspectos para el analisis
estadistico:

e Filtrado de datos: Outlier, resultados estadisticamente similares.
e Resultados: Offset intercept (Error), Gradient (Linealidad) y Repetibilidad.

e Evaluar el modelo de incertidumbre. (Se listan las fuentes iniciales):

v’ Caracteristicas metrolégicas del equipo.

| —Condiciones-smbentoles
v' Gases de referencia.

v" Método-procedimiento y principio de Imedicion:

< .

v Resolucién del analizador.

V- princioi cidn

v Ecuacién-de-estade-

v Confiabili . -, iada

v Equipos auxiliares e instrumentacién de apoyo.

Y Condici . Sn
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Figura 2 API 14.1. Procedimiento para realizar las pruebas (Grafica de Promigas).

SecTiON 1—COLLECTING AND HANDUING OF NATURAL GAS SAMPLES FOR CUSTODY TRANSFER

Heated enclosure

(if necessary) —___
(see 6.6) TT—
Fitter i
Sample line
(see 8.6) (see Section 8)
/
Regulator Analytical
(see 84) Device

Heat tracing
—————(if necessary)
(see 6.6)

Carrier
gas

\Sarnple probe Calibration \ /

(see Section 7) gas

Pipeline

#

Figure 2—Typical Continuous (On-Line) Sampling System/Maobile Sampling System

ANEXO 1_VERIFICACION DEL ANALIZADOR CON GAS PATRON

e Espere a que el equipo se encuentre en el estado de purga, cierre la valvula de bola (de
%") ubicada en la entrada del equipo analizador, cierre el regulador de presion de entrada

y apague el equipo analizador. (Utilice el interruptor ubicado en la parte derecha del

gabinete).

e Retire la vélvula cheque de 1 [PSI] ubicada U/S del bloque de filtracidn que tiene el equipo

en la entrada.

e Conecte el regulador de doble etapa a la botella del gas patrdn. Instale una conexién tipo

“T” D/S del regulador de doble etapa. En uno de los extremos de la conexién tipo “T”

instale un mandmetro patrén con escala de 0-100 [PSIG] y en el otro extremo conecte el

bloque de filtracidn (entrada del equipo analizador). Ver la siguiente figura:
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e Energice nuevamente el equipo, y ajuste la presion de salida del manémetro a una presion
correspondiente (Verificar que el sistema no presente fugas). Esperar un ciclo de trabajo y
verificar que el punto de rocio de hidrocarburo encontrado por el equipo se encuentre
dentro de los valores indicados, con una desviacion de = 2 2oF. (Realizar maximo dos
pruebas (ciclos de trabajo) ya que esto contamina la celda y el filtro).



Para normalizar el sistema, espere a que el equipo se encuentre en el estado de purga y
apague el equipo analizador. (Utilice el interruptor ubicado en la parte derecha del
gabinete).

Desconecte la “T” y retire el cilindro de gas patrén.

Conecte la valvula cheque de 1 [PSI] U/S del bloque de filtracion.

Conecte el otro extremo de la valvula de cheque de 1 [PSI] al regulador de entrada que
permite ingresar el gas de proceso al equipo analizador.

Abra lentamente el regulador de entrada y verifique posibles fugas.

Ajuste la presion de entrada del equipo en el valor del punto cricondentherm (calculado
tedricamente mediante cromatografia extendida).

El esquema de instalacion del quipo durante su operacion normal, se muestra a
continuacién:

' N
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ANEXO 2_API 14.1]

7.4 PROBE INSTALLATION
7.4.1 Sample Probe Length

A probe configuration such as discussed in 7.3, Types, should be used for all sampling techniques.
It is industry practice that the collection end of the probe be placed within the approximate center
one-third of the pipe cross-section. While it is necessary to avoid the area most likely to contain
migrating liquids, the pipe wall, it may also be necessary to limit the probe length to ensure that it
cannot fail due to the effects of resonant vibration.

Resonant vibration can occur when the vortex shedding frequency resulting from a probe inserted
into a flowing fluid is equal to or greater than the probe's natural resonant frequency. Table 1
provides maximum recommended probe lengths for typical diameters based on a maximum
natural gas velocity of 100 ft/sec (30.48 m/sec):

Table 1—Maximum Recommended Probe Lengths

Probe Recommended Max
Outer Diameter Probe Length
inches (cm) inches (cm)
0.25 (0.64) 2.00(5.08)
0.375(0.95) 3.25(8.26)
0.50 (1.27) 425 (10.80)
0.75 (1.91) 6.50 (16.51)

Calculations were based on a maximum recommended probe length Strouhal Number of 0.4, a
0.035 in. (0.089 cm) wall thickness, and 316 stainless steel probe construction. For conditions
other than these use the formula below to calculate the maximum recommended probe length.

The probe length is defined as the distance between the probe tip and its point of attachment. The
probe depth is the distance between the probe tip and the inner pipe wall (Figure 6).

Equation for Maximum Recommended Probe Length
SI System

L = [[(Fpx438x0Dx 10)/ASx ] x [(E/p) x (OD? + ID?) 14]* (Reference 16)
where

L = Recommended Probe Length (mm)

F,, = Virtual mass factor — a constant to take account of the extra mass of the cylinder due to the fluid surrounding it &
vibrating with it. For a gas, F,,, = 1.0 and for water & other liquids, 77, = 0.9

OD = 0D of Probe (mm)
1D = ID of Probe (mm)

S = Strouhal number = dependent on the Reynolds No. & shape of the cylinder, but can be taken as 0.4 for worst case or
0.2 as suggested by API Chapter 8.

V = Velocity of fluid (m/sec)
E = Modulus of Elasticity of probe material (kg/cm?)

p = Density of probe material (kg/m?)

|
|
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American Engineering System
L = [[(F, % 1.194 x OD)(S X V)] X [(E/p) x (OD? + ID?)]*%]** (Reference 16)
where
L = Recommended probe length (inches)
Fm = Virtual mass factor — For a gas, F,,, = 1.0 and for water and other liquids, F,,,= 0.9
OD = OD of probe (in.)
ID = ID of probe (in.)
§ = Strouhal Number = Use 0.4 as worst case
V' = WVelocity of fluid (ft/sec)
E = Modulus of elasticity of probe material (psi)

p = Density of probe material (g/cc)
8 Sample Loops/Lines
8.1 GENERAL DESIGN CONSIDERATIONS

The sample loop (slip stream) is the part of the sampling system that delivers the gas from the
sample probe to the inlet of the sampler or analysis device and then to a lower pressure point.
Sample loops should be designed to deliver a representative sample of the sample source gas that
is flowing in the pipeline. The velocity of the gas flowing in the sample line and the volume of the
sample system determine how often a new representative sample can be obtained. It is preferred
that the sample line be sloped upward from the sample probe to the sample extraction point. This
will minimize the accumulation of liquid in the loop.

In order to obtain a representative sample, the loop must be designed to ensure that the volume
of gas in the sample loop is replaced between samples. This requires the sample loop flow rate to
be relatively high and the volume of the loop to be small. Excessively high flow rates may cause
liquid particles present in the pipeline to be drawn into the sample probe. Sample loops that purge
to the atmosphere can cause unacceptable amounts of gas waste and violate environmental
regulations. In addition, a large pressure loss in a sample loop may cause cooling and condensation
which will affect the accuracy of the sample.

Con formato: Inglés (Estados
Unidos)




%NEXO 3_PROCEDIMIENTO PURGA CONDUMAXII

2.2 Procedimiento de Purgacién del CONDUMAX I

NOTA: SE TRATA DE UN PROCEDIMIENTO OBLIGATORIO ESTIPULADO EN LA CERTIFICACION ATEX
DE ESTE PRODUCTO. EL PROCEDIMIENTO HA DE LLEVARSE A CABO POR COMPLETO ANTES DE QUE
CUALQUIER CONEXION DE ALIMENTACION O DE SENAL SEA APLICADA SOBRE EL CONDUMAX I, Y
DESPUES DE QUE EL CONDUMAX Il Y DE QUE EL EQUIPO DE TOMA DE MUESTRA ASOCIADO HAYA
SIDO INSTALADO Y SE HAYA COMPROBADO QUE NO TINENE FUGAS.

ESTE PROCEDIMIENTO DEBE SER LLEVADO A CABO EN CUALQUIER MOMENTO SIGUIENDO LOS
PERIODOS DE SERVICIO O MANTENIMIENTO, EN LOS QUE EL EQUIPO CONDUMAX Il O EL EQUIPO
DE TOMA MUESTRA ASOCIADO CON SUS TUBERIAS HA DE SER DESCONECTADO.

1. Antes de comenzar, aseglrese de que todas las conexiones a la alimentacion y de sefial
que van al Condumax Il estén totalmente aisladas, y que se haya respetado el periodo
estipulado de pérdida de energia. ( Para mas de talles acuda de la seccién 15).

2. Asegurese de que todas las conexiones de entrada y salida del gas al Condumax Il se
realizan correctamente y que se realizan chequeos para comprobar que no tiene pérdidas.

3. Abra del todo la valvula de control de flujo del caudalimetro del canal de punto de rocio
del hidrocarburo y, si también se encuentra asociado al aparato, la del canal de punto de
rocio de agua.

4. Ponga la valvula solenoide en la POSICION DE PURGAMIENTO (PURGE POSITION), ha de
realizar un movimiento de tornillo en el sentido de las agujas del reloj; mediante el ajuste
manual del ajustador que se encuentra en la base de la valvula en solenoide. Se muestra
donde se encuentra la posicidn correcta en una etiqueta asociada al solenoide. El acceso a
la valvula del solenoide se obtiene al quitar la cubierta asociada. Acuda a la seccién 4.1,
quitar y volver a poner la tapa asociada.

NOTA: el ajustador manual del que se provee debe ser usado tan solo para los ajustes del sistema
inicial y para realizar la purgacion en unas condiciones sin alimentacion eléctrica. Este ajustador
manual nunca debe ser usado mientras que haya unas condiciones inducidas de presion y el ajuste
manual de la valvula no se requiera para el ciclo de operacidon normal del sistema.

1. Abra del todo la Valvula Aislada de Toma de Muestra del Gas.

2. Ajuste el Regulador del Gas que estd abierto hasta que se observe tood el flujo de escala
en el canal de medida del punto de rocio del hidrocarburo con el caudalimetro asociado, y
si se da el caso también el canal de medida del punto de rocio de agua con el caudalimetro
asociado.

3. Permita que la muestra del gas purgue el sistema durante el periodo de tiempo indicado
en la tabla que aparece a continuacién.

Comentario [s10]: Eliminar de este
protocolo...se dejé general segun
manual del fabricante.




1) EL TOTAL DEL TIEMPO DE PURGACION ha de ser de un minimo de un minuto por 1l/min.

Se asume que la longitud de la tuberia del sistema total (vea el diagrama mas abajo) es de
3 metros y que el calibre interno es el recomendado de 4.0 mm.

2) Por cada metro adicional al calibre interno de 4.0mm en el sistema de tuberias de una
toma de muestra, se alarga la purgacién de gas 15 segundos para cada 11/min.

1. Tras la adecuada duracion de la Purgacion, la Valvula de Aislamiento del Gas Introducido
debe ser cerrada.

2. Mueva la posicién de la vélvula manual del solenoide hasta la POSICION DE OPERACION
NORMAL (ha de llevarlo en la direccidn contraria a las agujas del reloj hasta que llegue a
un tope atornillado.

3. La cubierta ha de ser reemplazada ahora probablemente. Antes de que las lineas de sefial
o alimentacidn sean conectadas, se ha de poner totalmente la cubierta asociada.

4. Una vez que ya haya dispuesto adecuadamente la cubierta del Condumax Il, ya se puede
encender la alimentacion.

MINIMUM REQUIREMENTS FOR START UP PURGING.

PRESSURE
CAUGE  prEssuRE ‘ ‘
/
GAS INLET Mo REG[,JI:AIOR | HYDROCARBON | FLOWMETER  NON-RETURN
ISOLATIONVALVE 37 [ ] vl T VALVE
GASINLET P — x - — —g—é— *4; *i — —T=—JGASIN  GASOUT ——kffffff—: [/*]&1)) :— -+ ﬂ:ﬁ‘v“— — — - GASOUTLET
‘ A CONDUMAX Il e
FLOWMETER

777777 =—{GASIN  GASOUT| . — — — — 1" 01 L
| WATER DEW-POINT | [ ]« R
CHANNEL ]
SEE NOTE 2 SEE NOTE 2

NOTES:
1) CONNECTING PIPEWORK TO BE 4mm /D BORE, 316L STAINLESS STEEL TUBE.
2) COMPONENTS & PIPEWORK ONLY REQUIRED IF WATER DEW-POINT CHANNEL IS INSTALLED INTO CONDUMAX Il.
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Figure 6—Probe Dimensions Used to Determine Maximum Recommended Probe Length

ANEXO 4_ PROCEDIMIENTO MUESTREO SPOT DEL GAS NATURAL
MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REQUERIDOS

e 1 Cilindro acero inoxidable %” NPT. 1000 C.C.
e 1 Mandmetro de 0 a 1000 psig
e 1 Valvula de Aguja DE %”con Venteo
e 1.5 metros de Tubing de %"
e 1 Conector de % NPT a % OD.
e 1 Vilvulade % OD.

e 1Kitdellaves de boca.

e 1 Llave expansiva de 15 in.

e 2tapones OD de %”.

e Liquido detector de fugas.

e 1T con conexién hembra de 14”

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
* API14.1
* 15010715
MUESTREO SPOT DE GAS NATURAL

El método Spot que se va a realizar se llama método del llenado y vaciado, el procedimiento para
llevarlo a cabo es el siguiente:

El montaje que se debe armar para realizar el muestreo se representa en la figura 3.



Pressure gauge
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inlet valve
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Extension fube

Figura 3. Montaje para realizar muestreo Spot.

1: Sonda de muestreo.

2: Vélvula de proceso.

3: Valvula de aguja con venteo.
4: Medidor de presion.

5: Cilindro toma muestras.

6: Valvula del tubo de extensién.

Los pasos que se llevan a cabo son los siguientes:

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)

h)

Instalar la sonda de muestreo.

Conectar la linea de muestreo.

Abrir la valvula de proceso y la vélvula de aguja con venteo (mantener el venteo cerrado)
con el fin de soplar cualquier material acumulado.

Conectar un extremo del cilindro toma muestras en el sistema de muestreo.

Purgar lentamente la linea y el cilindro toma muestras para desplazar el aire.

Cerrar la vélvula del tubo de extensidn para que se acumule presidn en el cilindro toma
muestras.

Cerrar la valvula de aguja y se ventea lentamente a través de la valvula de extensién hasta
gue se alcance la presidon atmosférica.

Abrir la valvula de aguja y se repiten los pasos f y g las veces que corresponda (Ver tabla 1)
para purgar el cilindro con una mayor eficiencia.

Maxima presion en el | Nimero de ciclos

cilindro tomamuestras, | de llenado y
psig (kPa) vaciado
15-29 (100 - 200) 13

30—59 (200 — 405) 8




60 — 89 (405 — 615) 6
90 -149 (615-1025) |5
150 — 500 (1025 — 3450) | 4
>500 (>3450) 3

Tabla 1. Numero de ciclos seguin presidn correspondiente.

i)
i)

k)
1)

m)

n)

Verificar si en el extremo del tubo de descarga hay rastros de liquido.

Después del ultimo ciclo de Illenado y vaciado, cerrar la valvula del tubo de extensién y
cuando la presion en el cilindro ha aumentado hasta la presién deseada, se cierra la
valvula de proceso.

Observar la Temperatura del recipiente y de la fuente.

Cerrar las vélvulas de entrada y salida del cilindro Toma muestras.

Despresurizar la linea de muestreo, para ello se abre el venteo de la vélvula de aguja hasta
que el medidor de presién manométrica marque un valor de cero.

Retirar el cilindro toma muestras y se verifica que no presente fugas con un liquido
detector u otro método.

Transporte y medicidn de la muestra

La manipulacién de la muestra debe realizarse con mucho cuidado debido a su presion,
inflamabilidad y el contenido. Las siguientes acciones se deben llevar a cabo para el transporte de
la muestra:

Comprobar que no haya fugas en las valvulas y accesorios,
Inspeccionar, reparar o reemplazar las vélvulas segun se requiera,
Tape las valvulas de salida y entrada al cilindro antes del transporte.

Evitar apretar en exceso las valvulas del cilindro toma muestras, el apriete de las valvulas
con las manos es suficiente.

Proteger el cilindro de golpes o dafios.

Mantener a una temperatura adecuada: que no sea lo suficientemente baja para la
formacidn de liquidos y que no sea lo suficientemente alta para una sobrepresion.



EVALUACION DE DESEMPENO A ANALIZADORES EN LINEA PARA MEDICION DE PUNTO DE ROCIO

DE HIDROCARBURO_Agosto 2017

OBIJETIVOS

Definir requerimientos técnicos de instalacidén y operacion para analizadores en linea de
punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacion de analizador, sistema de
muestreo, regulacidn, calentamiento, etc.

Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluacion de desempefio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presién
minima, composicidn, exactitud en los componentes, certificacion del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS aplicables para validacion.

Elaborar un protocolo para verificacién de analizadores de punto de rocio de hidrocarburo
en linea empleando los MR seleccionados.

Con la aplicacion del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicidn de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicién de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

A partir de los resultados del proceso de evaluacién de desempefio consolidar un
protocolo de verificacidn periddica para analizadores de punto de rocio de hidrocarburo,
el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR (composicidn,
exactitud, etc.), frecuencia de verificacién, procedimiento de verificacion y EMP aplicable.

ALCANCE

Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente documento son
aplicables a la medicidn en linea de punto de rocio hidrocarburos en gas natural empleando el
método de espejo enfriado automatico.

CONTENIDO

1.

Requerimientos técnicos de instalacién

La instalacion del analizador debe cumplir con al menos los siguientes requisitos
recomendados por el fabricante:\

Flujo de muestra.

Flujo de la linea de purga.

Presion de operacién.

Temperatura ambiente de operacion.

Instalacién y suministro eléctrico.

Tiempo de analisis configurado deberad ser igual o inferior a 15 minutos.

O O O O O O

Comentario [F1]: Miembros del
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. bistema de muestreo. El sistema de muestreo debe cumplir los requisitos establecidos en
API 14.1y en ISO 10715, entre los cuales|se cuentan:

@)

La sonda de muestreo debe estar ubicada como minimo 5D aguas abajo de la
singularidad mds cercana.

Longitud de la sonda dentro de la tuberia, segin APl 14.1, numeral 7.4.1.

Sistema de muestreo debe contar con regulacion calentada a una temperatura
minima de 70°F, la cual puede estar instalada con el analizador o en el punto de
muestreo. Para el caso en el cual se haga la regulacion con calentamiento en el
punto de muestreo se debe colocar al tubing un sistema que garantice la
temperatura de minimo 70°F a la entrada del analizador.

El regulador de presidn debera cumplir con las recomendaciones del fabricante del
analizador cuando éste forma parte integral del equipo. Cuando el regulador es
externo al analizador, debera garantizar una presion de salida dentro de los limites
establecidos para la presion regulada, considerando las condiciones de presion de
linea y de caudal requerido por el sistema (Flujo de muestra y by-pass).

La longitud maxima de las lineas de tubing deben garantizar una muestra
representativa en el analizador del gas que pasa por la tuberia, siguiendo lo
establecido en API 14.1, numeral 8.1.

e Presion regulada. La presion regulada en el sistema de muestreo debe ser tal que permita
la medicidn de un punto cercano a la temperatura cricondenterm. Entre los aspectos a
tener en cuenta se encuentran los siguientes:

o

El método empleado para la validacién de la Temperatura cricondenterm y su
correspondiente presion de regulacidn se realizard empleando SRK como ecuacion
de estado y cromatografia extendida como entrada.

El intervalo de presidn seleccionado para la regulacién a la entrada del analizador
debe permitir la medicién tedrica del punto cricondenterm dentro de +/- 1°F.

La presion media para el ajuste del sistema de regulacion debe ser validada con
una frecuencia anual.

2. Gases de referencia:
Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluacién de desempefio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo. Caracteristicas minimas del material de referencia
certificado:

v La presién maxima de llenado del kilindro\ debe ser tal que durante su

Comentario [F2]: Miembros comité:
Generar formatos-plantillas.

transporte, almacenamiento y uso no se presente condensacion. Si la
regulacion con calentamiento no se realiza a la entrada del analizador, se
debe]regulary caIentar\dicha muestra hasta minimo 70°F

Comentario [F3]: Compra de
chaqueta a los cilindros???..TGI

v' Composicién.

Composicién | Descripcion Cantidad requerida
1 Mezcla binaria n-butano**/nitrégeno o 5 cilindros
propano
2 GN sintético alto* HCDP, 15°F 2 cilindros
3 GN sintético medio* HCDP, O°F 2 cilindros
4 GN sintético bajo* HCDP, -15°F 1 cilindro

*El valor alto, medio o bajo es con respecto al limite regulatorio.

Comentario [F4]: Se requiere
comprar un regulador
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**|las mezclas binarias n-butano/nitrégeno pueden presentar una pelicula de
hidrocarburo atipica que se condensa rapidamente.

v Exactitud en los componentes.

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar al establecido en
NTC 6167 para los gases a emplear en los cromatdgrafos. Para las mezclas
binarias se aplicara como minimo la exactitud definida para los
componentes en la GPA 2198.

v' Preparacién y certificacién de los componentes. El gas de referencia debe
ser preparado de acuerdo con ISO 6142 y certificado de acuerdo con los
lineamientos dados en I1SO 6141.

v’ Certificacion del punto de rocio hidrocarburo. El certificado del gas de
referencia debe contar con el valor del punto de rocio hidrocarburo
aplicando la ecuacién de estado SRK.

v El certificado debe contar con unidades en sistema inglés (Ej. BTU's, PIES?,
°F, PSIG) y las condiciones de referencia deben ser: 14,65 PSIA y 60°F.

3. Protocolo evaluacion de desempefio analizador

. lprocedimiento para realizar las pruebas]:

@)

o

Calentamiento analizador. El analizador debera ser encendido con anterioridad de
12 horas a la hora de inicio de las pruebas.
Conexion lde sistema;: Gréficas [similares a la figura 2 APl 14.1 que consideren lo

siguiente: Regulacidn con calentamiento en el punto de muestreo, regulacidn con
calentamiento en el analizador, gas de referencia con regulacién y calentamiento
en el analizador y gas de referencia con regulacion y calentamiento externo.

Purga lde la Ml'nea (Copiar paginas 13 a 14, manual del CONDUMAX remitido por

Chevron)
Numero de purgas. Se realizara una (1) sola purga por cada gas de referencia. La
purga se podra realizar con (i) gas nitrégeno grado 5 o (ii) gas de referencia.

Una vez verificados la conexion y purga del sistema se procede con el analisis del gas de referencia
de acuerdo con el orden de la tabla siguiente:

Gas Lect | Lect | Lect | Lectd Lect5 Lect6 Lect7 Lect8 Lect9 Lect
1 2 3 10

1

2

3

4

(mezcla

binaria)

Las lecturas 1 a 3 no se tendran en cuenta para la evaluacién del desempefio del analizador

. |Muestreo de gas de \Il’nea: API 14.1 capitulo 12.

4. Determinacion de EMP
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Con los procedimientos y MR establecidos determinar el nivel de exactitud aplicable,
expresado como error maximo permisible (EMP), en la medicién de punto de rocio de
hidrocarburo con analizadores automaticos, de tal forma que se pueda dar cumplimiento
al requisito regulatorio para punto de rocio de hidrocarburo con un nivel de confianza
adecuado.

e Evaluacion estadistica: aspectos a tener en cuenta para el andlisis estadistico
o  Filtrado de datos: Outlier, resultados estadisticamente similares
o Resultados: Offset intercept (Error), Gradient (Linealidad) y Repetibilidad. Evaluar
el modelo de incertidumbre. (Se listan las fuentes iniciales):
= (Caracteristicas metroldgicas del equipo.
= Condiciones ambientales.
= Gases de referencia.
=  Método-procedimiento.
= Personal (competencias).
= Resolucion del analizador.
=  Principio de medicidn.
= Ecuacion de estado.
= Confiabilidad de la instrumentacion asociada.
= Equipos auxiliares e instrumentacion de apoyo.
= Condiciones de instalacion.

5. Protocolo de verificacion periédica)

a. Incluir mecanismos de solucién ante eventos-fallas.

Comentario [F12]: Este tema no
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EVALUACION DE DESEMPENO A ANALIZADORES EN LINEA PARA MEDICION DE PUNTO DE ROCIO
DE HIDROCARBURO_Sept 2017

OBJETIVOS

e Definir requerimientos técnicos de instalacidon y operacidén para analizadores en linea de
punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacion de analizador, sistema de
muestreo, regulacidn, calentamiento, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluacion de desempeiio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presién
minima, composicidn, exactitud en los componentes, certificacion del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS (ecuaciones de estado) aplicables para validacion.

e Elaborar un protocolo para verificacién de analizadores de punto de rocio de hidrocarburo
en linea empleando los MR (materiales de referencia) seleccionados.

e Con la aplicacién del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicion de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores autométicos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicién de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

e A partir de los resultados del proceso de evaluacién de desempefio consolidar un
protocolo de verificacion periddica para analizadores de punto de rocio de hidrocarburo,
el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR (composicion,
exactitud, etc.), frecuencia de verificacidn, procedimiento de verificacion y EMP aplicable.

ALCANCE
Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente documento son

aplicables a la medicién en linea de punto de rocio hidrocarburos en gas natural empleando el
método de espejo enfriado automatico.

Pacific Stratus Energy Colombia Corp
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FORMATOS

La instalacion del analizador: debe cumplir con al menos los siguientes requisitos recomendados

por el fabrica nte:\

SEGUN FABRICANTE

MEDIDO EN CAMPO

Comentario [F1]: Miembros del
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PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor

minimo

Valor
maximo

Valor
minimo

Valor
maximo

Flujo de muestra.

Flujo de la linea de purga.

Presion de operacidn.

Temperatura ambiente de operacion.

Instalacién y suministro eléctrico.

Tiempo de andlisis configurado debera ser igual o
inferior a 15 minutos.

lSistema de muestreo: El sistema de muestreo debe cumplir los requisitos establecidos en API 14.1

y en ISO 10715, entre los cuales ‘se cuentan:

Comentario [F2]: Miembros comité:
Generar formatos-plantillas.

PARAMETROS A TENER EN CUENTA

Valor requerido

Valor
medido

La sonda de muestreo debe estar ubicada como minimo 5D aguas
abajo de la singularidad mas cercana.

5D aguas abajo

Longitud de la sonda dentro de la tuberia, segun API 14.1,
numeral 7.4.1.

API 14.1,
numeral 7.4.1.

Sistema de muestreo debe contar con regulacién calentada a una
temperatura minima de 70°F, la cual puede estar instalada con el
analizador o en el punto de muestreo. Para el caso en el cual se
haga la regulacidn con calentamiento en el punto de muestreo se
debe colocar al tubing un sistema que garantice la temperatura
de minimo 70°F a la entrada del analizador.

temperatura
minima de 70°F

El regulador de presién debera cumplir con las recomendaciones
del fabricante del analizador cuando éste forma parte integral del
equipo. Cuando el regulador es externo al analizador, debera
garantizar una presion de salida dentro de los limites
establecidos para la presiéon regulada, considerando las
condiciones de presién de linea y de caudal requerido por el

El regulador de
presiéon  debera
cumplir con las
recomendaciones
del fabricante del

. . analizador
sistema (Flujo de muestra y by-pass).
La longitud maxima de las lineas de tubing debe garantizar una AP 141
muestra representativa en el analizador del gas que pa or la -
Y P v 2 gas que pasa por numeral 8.1.

tuberia, siguiendo lo establecido en APl 14.1, numeral 8.1.

Pacific Stratus Energy Colombia Corp
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Presion regulada. La presion regulada en el sistema de muestreo debe ser tal que permita la

medicidn de un punto cercano a la temperatura cricondenterm:

PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido
El método empleado para la validacion de la Temperatura | SRK (ecuacién
cricondenterm y su correspondiente presion de regulacién se | de estado) y
realizard empleando SRK como ecuacidn de estado y cromatografia | cromatografia
extendida como entrada. extendida
El intervalo de presidon seleccionado para la regulacién a la entrada | Valor medio
del analizador debe permitir la medicidn tedrica del punto | de presién de
cricondenterm dentro de +/- 1°F. entrada
La presion media para el ajuste del sistema de regulacion debe ser | Valor medio
validada con una frecuencia anual. de presion
Gases de referencia:
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor
requerido medido

La presion maxima de llenado del ]cilindro‘ debe ser tal que durante

su transporte, almacenamiento y uso no se presente
condensacién.

No condensac.

Comentario [F3]: Compra de
chaqueta a los cilindros???..TGI

Si la regulacién con calentamiento no se realiza a la entrada del
analizador, se debe ’regular y calentar ‘dicha muestra hasta minimo

70°F

70°F

GN sintético que en el certificado se indique el HCDP tipico del gas
del campo (°F), este gas se puede también utilizar como patrén
para el cromatdgrafo.

GN sintético
certificado el

Comentario [F4]: Se requiere
comprar un regulador
calentado....Costos??...Arriendo???..S
uministro con pago temporal???..TGI

. L s HCDP del
Como segunda opcidén: Mezcla binaria n-butano*/nitrégeno o ¢ (0?:? gas
propano /nitrégeno
El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar al
:::j:;i;ld:;foin NTC 6167 para los gases a emplear en los NTC 6167 o

gratos. o i . GPA 2198.

Para las mezclas binarias se aplicara como minimo la exactitud
definida para los componentes en la GPA 2198.
Preparac_lon y certificacion de los componentes. El gas de IS0 6141 e ISO
referencia debe ser preparado de acuerdo con ISO 6142 y 6142

certificado de acuerdo con los lineamientos dados en ISO 6141.

Certificacién del punto de rocio hidrocarburo. El certificado del gas
de referencia debe contar con el valor del punto de rocio
hidrocarburo aplicando la ecuacion de estado SRK.

Ecuacion de
estado SRK.

El certificado debe contar con unidades en sistema inglés (Ej.
BTU’s, PIES®, °F, PSIG) y las condiciones de referencia deben ser:
14,65 PSIA y 60°F.

Sistema inglés
y@

condiciones
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* Las mezclas binarias n-butano/nitrégeno pueden presentar una pelicula de hidrocarburo atipica
que se condensa rapidamente.

Procedimiento para realizar las pruebas\: ‘ Comentario [F5]: Incluir
g di .TGI
PARAMETROS A TENER EN CUENTA Valor Valor ogTamae
requerido medido
Calentamiento analizador. El analizador deberd ser encendido con
12 horas

anterioridad de 12 horas a la hora de inicio de las pruebas.

Conexidn Ide sistema: Graficas similares a la figura 2 API 14.1 que [Comentario [F6]): TGI

consideren lo siguiente: Regulacidén con calentamiento en el punto

de muestreo, regulacion con calentamiento en el analizador, gas de Segun

referencia con regulacidn y calentamiento en el analizador y gas de Siticet

referencia con regulacién y calentamiento externo.

Purga lde la lllinea ‘aplicar paginas 13 a 14 del manual del Aplicar Comentario [F7]: Anexar
CONDUMAX proced. \ procedimiento para purga para
NUmero de purgas. Se realizara una (1) sola purga por cada gas de "\ [ equipos Ametek...Erik.
referencia. La purga se podra realizar con (i) gas nitrogeno grado 5 1 purga | Comentario [F8]: El Secretario
o (ii) gas de referencia. técnico hace la copia.

Una vez verificados la conexidn y purga del sistema, se procede con el andlisis usando el gas de
referencia de acuerdo con el orden de la tabla siguiente:

Gas Lectl | Lect2 | Lect3 | Lect4 | Lect5 | Lect6 | Lect7 | Lect8 | Lect9 Lect
10

Gas
patrén

Las lecturas 1 a 3 no se tendran en cuenta para la evaluacion del desempefio del analizador

Pacific Stratus Energy Colombia Corp
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Determinacién del EMP

Con los procedimientos y MR establecidos se debe determinar el nivel de exactitud
aplicable, expresado como error maximo permisible (EMP), en la medicidon de punto de
rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos, de tal forma que se pueda dar
cumplimiento al requisito regulatorio para punto de rocio de hidrocarburo con un nivel de

confianza adecuado.

La evaluacion estadistica debe tener en cuenta entre otros los siguientes aspectos para el analisis

estadistico:

o  Filtrado de datos: Outlier, resultados estadisticamente similares.
o Resultados: Offset intercept (Error), Gradient (Linealidad) y Repetibilidad.

o  Evaluar el modelo de incertidumbre. (Se listan las fuentes iniciales):

Caracteristicas metroldgicas del equipo.
Condiciones ambientales.

Gases de referencia.

Método-procedimiento.

Personal (competencias).

Resolucion del analizador.

Principio de medicién.

Ecuacion de estado.

Confiabilidad de la instrumentacién asociada.

Equipos auxiliares e instrumentacion de apoyo.

Condiciones de instalacién.

Pacific Stratus Energy Colombia Corp
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ANEXO API 14.1

7.4 PROBE INSTALLATION

7.4.1 Sample Probe Length

A probe configuration such as discussed in 7.3, Types, should be used for all sampling techniques.
It is industry practice that the collection end of the probe be placed within the approximate center
one-third of the pipe cross-section. While it is necessary to avoid the area most likely to contain
migrating liquids, the pipe wall, it may also be necessary to limit the probe length to ensure that it
cannot fail due to the effects of resonant vibration.

Resonant vibration can occur when the vortex shedding frequency resulting from a probe inserted
into a flowing fluid is equal to or greater than the probe's natural resonant frequency. Table 1
provides maximum recommended probe lengths for typical diameters based on a maximum
natural gas velocity of 100 ft/sec (30.48 m/sec):

Table 1—Maximum Recommended Probe Lengths

Probe Recommended Max

Outer Diameter
inches (cm)

Probe Length
inches (cm)

0.25 (0.64)
0.375 (0.95)
0.50 (1.27)
0.75 (1.91)

2.00 (5.08)
3.25(8.26)
4.25 (10.80)
6.50 (16.51)

Calculations were based on a maximum recommended probe length Strouhal Number of 0.4, a
0.035 in. (0.089 cm) wall thickness, and 316 stainless steel probe construction. For conditions
other than these use the formula below to calculate the maximum recommended probe length.

The probe length is defined as the distance between the probe tip and its point of attachment. The
probe depth is the distance between the probe tip and the inner pipe wall (Figure 6).

Pacific Stratus Energy Colombia Corp
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Equation for Maximum Recommended Probe Length
SI System

L = [[(F,x438x 0D x 10)/(Sx ] x [(E/p) x (OD?+ ID?) ]]* (Reference 16)
where

L = Recommended Probe Length (mm)

F,, = Virtual mass factor — a constant to take account of the extra mass of the cylinder due to the fluid surrounding it &
vibrating with it. For a gas, F,, = 1.0 and for water & other liquids, F,,,= 0.9

0D = 0D of Probe (mm)
1D = ID of Probe (mm)

§ = Strouhal number = dependent on the Reynolds No. & shape of the cylinder, but can be taken as 0.4 for worst case or
0.2 as suggested by API Chapter 8.

V = Velocity of fluid (m/sec)
E = Modulus of Elasticity of probe material (kg/cm?)

p = Density of probe material (kg/m3)

American Engineering System
L = [[(F, x 1.194 x ODW(Sx )] X [(E/p) x (OD? + ID?)]**]*: (Reference 16)
where
L = Recommended probe length (inches)
Fm = Virtual mass factor — For a gas, Fy;, = 1.0 and for water and other liquids, F,, = 0.9
OD = OD of probe (in.)
ID = ID of probe (in.)
§ = Strouhal Number = Use 0.4 as worst case
V' = WVelocity of fluid (ft/sec)
E = Modulus of elasticity of probe material (psi)

p = Density of probe material (g/cc)

8 Sample Loops/Lines
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8.1 GENERAL DESIGN CONSIDERATIONS

The sample loop (slip stream) is the part of the sampling system that delivers the gas from the
sample probe to the inlet of the sampler or analysis device and then to a lower pressure point.
Sample loops should be designed to deliver a representative sample of the sample source gas that
is flowing in the pipeline. The velocity of the gas flowing in the sample line and the volume of the
sample system determine how often a new representative sample can be obtained. It is preferred
that the sample line be sloped upward from the sample probe to the sample extraction point. This
will minimize the accumulation of liquid in the loop.

In order to obtain a representative sample, the loop must be designed to ensure that the volume
of gas in the sample loop is replaced between samples. This requires the sample loop flow rate to
be relatively high and the volume of the loop to be small. Excessively high flow rates may cause
liquid particles present in the pipeline to be drawn into the sample probe. Sample loops that purge
to the atmosphere can cause unacceptable amounts of gas waste and violate environmental
regulations. In addition, a large pressure loss in a sample loop may cause cooling and condensation
which will affect the accuracy of the sample.

Probe Point of Attachment

%

Pipeline

UPPER 1/3

CENTER 1/3

LOWER 1/3

Figure 6—Probe Dimensions Used to Determine Maximum Recommended Probe Length
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EVALUACION DE DESEMPENO PARA SISTEMAS DE ANALISIS DE PUNTO DE ROCIO DE
HIDROCARBURO EN LINEA

1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que en los puntos de transferencia de custodia, principalmente entre
productor y transportador, es muy importante el control de los pardmetros de calidad de gas
definidos en la regulacién con la finalidad de garantizar la integridad y seguridad tanto de las
lineas de transporte como de las redes de distribucién, se proyectd dar inicio en el CNO-gas a un
programa de evaluacién de las diferentes practicas actuales empleadas por los agentes para la
confirmacién del desempefio de los sistemas de andlisis en linea instalados en los puntos de
recibo.

Debido al requerimiento de diferentes agentes, el primer parametro de calidad de gas a abordar
corresponde a la temperatura de punto de rocio de hidrocarburo (HCDP por su sigla en inglés), por
tal motivo, el protocolo descrito a continuacion establece una metodologia aplicable en la
inspeccidn y verificacion de sistemas de analisis de punto de rocio de hidrocarburo, con la
finalidad de determinar su desempefio e idoneidad para ser usado en aplicaciones de
transferencia de custodia de gas natural.

2. OBIJETIVOS

Con el desarrollo y validacion del protocolo propuesto se busca dar cumplimiento a los siguientes
objetivos:

e Definir requerimientos técnicos de instalacidon y operacidn para sistemas de analisis en
linea de punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacidn de analizador, sistema de
muestreo, regulacion, calentamiento, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluaciéon de desempefio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presidn
minima, composicién, exactitud en los componentes, certificacién del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS (ecuaciones de estado) aplicables para validacién.

e Elaborar un protocolo para verificacién de los sistemas de andlisis de punto de rocio de
hidrocarburo en linea empleando los MR (materiales de referencia) seleccionados.

e Con la aplicacidn del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicidon de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicidon de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

e A partir de los resultados del proceso de evaluacidn de desempefio consolidar un
protocolo de verificacion periddica para sistemas de andlisis de punto de rocio de
hidrocarburo, el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR



(composicién, exactitud, etc.), frecuencia de verificacion, procedimiento de verificacidon y
EMP aplicable.

3. ALCANCE

Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente protocolo son
aplicables en la verificacién del desempefio de sistemas de anadlisis en linea del punto de rocio
hidrocarburos en gas natural empleando el método de espejo enfriado automatico, los cuales se
encuentran instalados en los sistemas de transferencia de custodia de gas natural entre productor
y transportador, independiente de la marca, nimero de materiales de referencia disponibles y
configuracion del mismo.

4. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y VERIFICACION
En la figura 1 se encuentra un diagrama de flujo con el procedimiento a seguir para lograr el
objetivo de evaluacion de desempefio de los sistemas de analisis de punto de rocio de

hidrocarburo, lo cual comprende de manera general tres etapas.

Figura 1. Diagrama de flujo — Procedimiento de inspeccion y verificacién

1. Preparacién
del analizador

—> 2. Pre-validacion

v

3. Prueba Gas.Ref

3.1 Gas.Ref.
Adicional
disponible?

No

4. Prueba de
blanco
5. Prueba
Gas.Linea

!

6. Puesta en
servicio

v

7. Evaluacién
desempefio

Si




e Etapa de Inspeccidn, correspondiente al numeral 1 de la figura 1. Mediante el desarrollo
de esta etapa se busca establecer si el analizador, la instalacién, configuracién vy
condiciones operativas, se encuentran conformes de acuerdo con los estandares técnicos
aplicables en cada aspecto. Con el cumplimiento de estos requerimientos se busca
mantener bajo control los diferentes parametros que podrian influir en la calidad de los
resultados obtenidos.

e Etapa de toma de datos de prueba, correspondiente a los numerales 2 al 6 de la figura 1.
Independiente de la cantidad de gases de referencia disponibles para la prueba, la
aplicacion de los numerales mencionados permiten obtener de manera sistematica y
estructurada los resultados de medicion del analizador que serian empleados
posteriormente para la evaluacion del desempefio.

e Etapa de verificacidn, numeral 7 de la figura 1. Posterior a la recopilacién de los resultados
de prueba se realiza la evaluacidn de la calidad de los mismos mediante comparacién con
los criterios de verificacién aceptados. Para el caso particular de este protocolo, el
objetivo de las diferentes pruebas realizadas es determinar los criterios de verificacidon
validos y aplicables para las condiciones encontradas en campo.

A continuacién se describen cada uno de los numerales del procedimiento de inspeccion y
verificacidn propuesto.

4.1 Preparacion del sistema de analisis

Un sistema de andlisis incorpora una seleccién y configuracion de elementos complementarios
aparte del analizador, por tal motivo se debe tener en cuenta que para la obtencién confiable de
una propiedad fisica o quimica representativa debe involucrar la totalidad de los elementos que
conforman el sistema, entre los cuales se encuentran: sistema de muestreo, linea de conduccién
de la muestra, acondicionador de muestra, instrumentacion, hardware, software e indicacioén.

En consideracién a lo anterior, la aplicacidn del presente protocolo requiere que el sistema de
anadlisis opere bajo condiciones especificas que incluyen el cumplimiento de los siguientes
aspectos:

e (Cddigos eléctricos y de seguridad.

e Recomendaciones del fabricante.

e Condiciones operativas especificadas por el fabricante.
e Algoritmos de célculo.

e Programas de mantenimiento y verificacion.

A continuacidn se relacionan los diferentes pardmetros a tener en cuenta en el proceso de
preparacion del analizador considerando los siguientes elementos: instalacion, sistema de
muestreo, configuracion y gases de referencia. Los parametros y condiciones encontradas en el
proceso de preparacion del sistema de analisis se deben registrar en el Formato No. 1.



4.1.1 Instalacion y configuracién del analizador.

Con respecto a la instalacién del analizador, durante la etapa de preparacidon del sistema de
analisis se debe verificar y registrar en el formato correspondiente los siguientes parametros,
considerando en cada caso las recomendaciones del fabricante:

e Flujo de la muestra.

e Flujo de la linea de purga.

e Presién de operacion.

e Temperatura ambiente de operacioén.

e Instalacidn y suministro eléctrico.

e Tiempo de andlisis configurado (debe ser inferior a 15 minutos).

Si alguno de los parametros mencionados no se encuentra dentro de los limites establecidos por el
fabricante, se debe proceder con el ajuste correspondiente y realizar el registro de los valores,
tanto inicial como después de ajuste.

Adicional a los parametros de configuraciéon relacionados anteriormente, durante la etapa de
preparacion del sistema de andlisis se deben registrar las siguientes condiciones operativas del
analizador:

e Lecturas iniciales para los parametros de medicién, tanto temperaturas de punto de rocio
como las presiones correspondientes.

e Estado de los filtros. En caso de requerirse cambio de los mismos por tiempo de uso o por
evidencia de suciedad, no se deberia continuar con la aplicacidn del protocolo hasta que
las condiciones de los elementos no se hayan mejorado.

e Temperaturas en calentador y espejo.

e Estado de las alarmas de mayor impacto en la medicién del equipo.

e Condicidn de funcionamiento de sensor de presién.

4.1.2 Sistema de muestreo.

El sistema de muestreo conformado por: toma muestra, valvulas, lineas de conduccion de
muestra, unidad de acondicionamiento, reguladores, filtros, manémetros, etc., debe cumplir los
requisitos establecidos en APl MPMS 14.1 “Natural Gas Fluids Measurement, Section 1: Collecting
and Handling of Natural Gas Samples for Custody Transfer” y/o 1ISO 10715 “Natural gas -- Sampling
guidelines”.

En la tabla 1 se relacionan los pardmetros mas relevantes que se deben evaluar en la etapa de
preparacion del sistema de analisis del sistema de muestreo, considerando el respectivo valor
requerido por la normativa aplicable; los valores encontrados en campo durante la verificacidn
deben ser registrados en el formato correspondiente.



Tabla 1. Verificacion sistema de muestreo
Parametro Valor requerido

La sonda de muestreo debe estar ubicada como
minimo 5D aguas abajo de la singularidad mas | 5D aguas abajo.
cercana.

Longitud de insercién de la sonda dentro de la tuberia, | 1/3 — 2/3 del didmetro
segun API 14.1, numeral 8.1. de la tuberia.

Longitud de la sonda, segin API 14.1, numeral 7.4.1. Ecuacion numeral API
14.1 numeral 7.4.1

Sistema de muestreo debe contar con regulacién
calentada a una temperatura minima de 75°F, la cual

puede estar instalada con el analizador o en el punto L
Temperatura minima a
de muestreo. Para el caso en el cual se haga la
., . la entrada del
regulacién con calentamiento en el punto de muestreo . .
, . . analizador de 75°F.
se debe colocar al tubing un sistema que garantice la

temperatura de minimo 75°F a la entrada del
analizador.

El regulador de presion deberd cumplir con las

recomendaciones del fabricante del analizador cuando »
, ) ) El regulador de presion
éste forma parte integral del equipo. Cuando el ) .
) , ] debera cumplir con las
regulador es externo al analizador, debera garantizar X
.. ) L recomendaciones  del
una presion de salida dentro de los limites )
) .. ) fabricante del
establecidos para la presién regulada, considerando lizad
) , analizador.
las condiciones de presion de linea y de caudal

requerido por el sistema (Flujo de muestra y by-pass).

La longitud mdaxima de las lineas de tubing debe | Garantizar el tiempo en
garantizar una muestra representativa en el analizador | el cual la muestra
del gas que pasa por la tuberia, siguiendo lo | representativa llega al
establecido en API 14.1, numeral 8.1. equipo para su analisis.

En la figura 2 se encuentra la configuracidn tipica de un sistema de muestreo continuo de gas para
andlisis en linea.



Figura 2. Configuracidn tipica sistema de muestreo de gas en linea
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4.1.3 Gases de referencia

En la tabla 2 se encuentran los parametros que deben evaluarse en la etapa de preparacion del
sistema de analisis con respecto al gas de referencia empleado en la verificacidon del analizador.
Los valores encontrados en campo durante la verificacion deben ser registrados en el formato
correspondiente. Adicionalmente, en el formato mencionado se debe incluir los aspectos mas
importantes que identifican el gas de referencia: proveedor, serial cilindro, identificacién
certificado, fecha de fabricacidn, periodo de validez, temperatura cricondentérmica, etc.

Tabla 2. Verificacion gas de referencia

Pt Valor requerido

La presion maxima de llenado del cilindro debe ser tal No condensacién.
qgue durante su transporte, almacenamiento y uso no | Verificado a través de
se presente condensacion. diagrama de fase.

Si la regulacidon con calentamiento no se realiza a la
entrada del analizador, se debe regular y calentar dicha 75°F
muestra hasta minimo 75°F.




Parametro

Valor requerido

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar
al establecido en NTC 6167 para los gases a emplear en
los cromatdgrafos.

NTC 6167 o
GPA 2198.

El gas de referencia debe ser preparado de acuerdo con
ISO 6142 y certificado de acuerdo con los lineamientos
dados en I1SO 6141.

ISO 6141 e I1SO 6142

El certificado del gas de referencia debe contar con el
valor de temperatura cricondentérmica aplicando la
ecuacion de estado SRK.

Valor de temperatura
cricondentérmica
certificado

El certificado debe contar con unidades en sistema
inglés (Ej. BTU’s, PIES?, °F, PSIG) y las condiciones de
referencia deben ser: 14,65 PSIA y 60°F.

Sistema inglésy @
condiciones

El gas de referencia debe encontrarse en su periodo de | Gas de referencia valido
para su uso durante las

pruebas

validez al momento de desarrollar las pruebas.

Los parametros relacionados en la Tabla 2 deben ser verificados de manera individual para cada
uno de los gases de referencia disponibles para el desarrollo de las pruebas. Si el gas de referencia
no cumple con la totalidad de los parametros relacionados en la tabla no se deberia emplear en la
ejecucién de las etapas posteriores.

4.1.4 Presion regulada.

La presidn con la cual se regula la muestra de gas que llega al analizador debe ser tal que permita
la medicion de temperatura de punto de rocio cercana al punto cricondentérmico del gas, con una
diferencia tedrica que no puede ser mayor a 1°F (1,8°C).

En la tabla 3 se relacionan los diferentes parametros que se deben verificar cuando se estd
validando la presién regulada en un sistema de anadlisis durante la etapa de preparacién del
sistema. Los valores obtenidos en campo para cada uno de los pardmetros deben ser registrados
en el formato respectivo.

Tabla 3. Verificacion presion regulada

Parametro

Valor requerido

SRK
estado) y cromatografia

El método empleado para la validacién de |Ia (ecuacion de

Temperatura cricondentérmica y su correspondiente

presion de regulacién se realizard empleando SRK como | extendida.




Parametro

Valor requerido

ecuacion de estado y cromatografia extendida como
entrada.

El intervalo de presidn seleccionado para la regulacidn
a la entrada del analizador debe permitir célculo
tedrico de la temperatura cricondentérmica con una
variacién maxima menor a un 1°F (1.8°C).

Verificacién en campo
empleando diagrama de
fase  correspondiente

(ver Figura 3).

La presién media para el ajuste del sistema de
regulacién debe ser validada con una frecuencia anual.

Valor medio de presidn
ajustado.

La figura 3 se muestra como ejemplo un esquema de la seleccién del margen de presién que
podria utilizarse (entre 500 y 810 psia) para que la diferencia tedrica entre el punto de rocio de
hidrocarburo a la presidn seleccionada y el punto cricondentérmico sea inferior a 1°F (1,8°C).

Figura 3. Diagrama de fase — seleccidn de presién regulada
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4.2 Prevalidacion

Cuando un analizador es instalado inicialmente y después de haberse realizado un mantenimiento
mayor, se debe realizar una prueba de diagndstico para demostrar que el analizador cumple las
especificaciones del fabricante o las condiciones de desempefio histéricas. Esta prueba de
diagndstico puede requerir el ajuste del analizador para proporcionar un nivel de respuesta
predeterminado de acuerdo con el material de referencia empleado. El ajuste puede realizarse
mediante Hardware, Software, o la combinacién de los dos.

En un sistema que se encuentra en operacién, el diagndstico puede realizarse mediante una
prueba de blanco, para lo cual se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

e Se debe emplear nitrégeno grado 5 como blanco. No se debe emplear gas con calidad
diferente debido a que esto puede alterar considerablemente el resultado de las
mediciones.

e Permitir un periodo de estabilizacion en el cual el nitrogeno debe fluir a través del
analizador por un tiempo de entre 30 a 40 minutos, la presion con la cual ingresa el
nitrégeno al analizador debe encontrarse entre 30 y 50 psig.

e Una vez transcurrido el periodo de estabilizacién, se deben registrar las lecturas de
temperatura de rocio entregadas por el analizador.

e Si en tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas se obtienen valores inferiores a
5°F (-15°C) se da por terminada la prueba de diagndstico con resultado Satisfactorio y se
procede con la prueba con gas de referencia.

e Sjlas tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas presentan valores superiores a
5°F (-15°C) se da por finalizada la prueba con resultado No Satisfactorio. En tal caso se
deberd proceder a realizar un mantenimiento del analizador considerando las
recomendaciones del fabricante.

Los resultados correspondientes a las pruebas de diagndstico en la etapa de prevalidacidn deben
ser registrados en los formatos correspondientes, indicando si fue necesario realizar alguna etapa
de ajuste con gas de referencia o0 mantenimiento de los elementos sensores.

4.3 Prueba con gas de referencia

Una vez la prevalidacion del sistema de analisis entrega resultados satisfactorios durante la prueba
de diagndstico se procede con el desarrollo de la prueba con gas de referencia.

En el desarrollo de las pruebas con gas de referencia se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
e El gas de referencia a emplear debe haberse validado con resultados satisfactorios de
acuerdo con lo establecido en el numeral 4.1.3.
e La conexion del gas de referencia al analizador e debe realizar teniendo en cuenta las
consideraciones de regulacién de presion descritas en el numeral 4.1.4.
e Se debe mantener el gas de referencia instalado lo mas cerca posible al analizador.



e Ajustar el flujo de gas de referencia al analizador de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, buscando el minimo flujo que permita una operacién confiable del analizador
optimizando la cantidad de gas disponible en el cilindro.

e Registrar en el formato correspondiente los pardmetros iniciales de prueba: flujo de gas de
referencia al analizador, presién en el cilindro de gas de referencia y presion regulada.

e Permitir el paso de gas de referencia a través del analizador confirmando que el equipo se
encuentra operativo.

e Tomar 10 lecturas de temperatura de rocio de hidrocarburo entregadas por el analizador,
asi como la presién de gas correspondiente; dichos valores deben ser registrados en el
formato correspondiente verificando que se haya identificado inequivocamente el gas de
referencia asociado a estos resultados.

e De estas 10 lecturas, las primeras 3 seran consideradas como periodo de estabilizacién y
por lo tanto no se tendran en cuenta para la evaluacidn estadistica posterior.

4.3.1 Pruebas adicionales con gas de referencia

En caso de contarse con mas de un gas de referencia certificado que cumpla con las condiciones
sefialadas en el numeral 4.1.3, se procedera con la aplicacion de las etapas 2 y 3 registradas en el
diagrama de flujo (Figura 1), las cuales se encuentran descritas en los numeral 4.2 y 4.3.

Para cada prueba con gas de referencia se deberdn registrar los resultados tanto de la
prevalidacién como de la prueba con gas de referencia. Una vez completadas las pruebas con
todos los gases disponibles se continda con la ejecucién de las pruebas con gas de linea, lo cual se
encuentra descrito en el diagrama de la figura 1 a partir de la etapa 4.

4.4 Prueba de blanco

Con la finalidad de purgar del analizador cualquier residuo de gas de referencia que pueda afectar
las lecturas del gas de linea se realiza una prueba de blanco como la descrita en la etapa de
prevalidacién, la cual considera los siguientes aspectos:

e Se debe emplear nitrégeno grado 5 como blanco. No se debe emplear gas con calidad
diferente debido a que esto puede alterar considerablemente el resultado de las
mediciones.

e Permitir un periodo de estabilizacion en el cual el nitrogeno debe fluir a través del
analizador por un tiempo de entre 30 a 40 minutos, la presién con la cual ingresa el
nitrégeno al analizador debe encontrarse entre 30 y 50 psig.

e Una vez transcurrido el periodo de estabilizacidon, se deben registrar las lecturas de
temperatura de rocio entregadas por el analizador.

e Sien tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas se obtienen valores inferiores a
5°F (-15°C) se da por terminada la prueba de blanco con resultado Satisfactorio y se
procede con la prueba con gas de linea.

e Sj las tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas presentan valores superiores a
5°F (-15°C) se da por finalizada la prueba con resultado No Satisfactorio. En tal caso se



deberda proceder a realizar un mantenimiento del analizador considerando las
recomendaciones del fabricante.

4.5 Prueba con gas de linea

La prueba con gas de linea tiene por objeto la recopilacion de informacién del comportamiento del
analizador con gases reales, diferentes a las mezcla de gases de referencia, ya que estas uUltimas
carecen de ciertos compuestos hidrocarburos que se encuentran presentes de forma natural en el
gas transportado en las tuberias. Dicho comportamiento del analizador sera contrastado
posteriormente con los valores tedricos obtenidos a partir del andlisis cromatografico extendido
realizado al gas de linea.

En consideracion a lo anterior, la prueba con gas de linea se divide en dos etapas: toma de lecturas
de temperatura de rocio de hidrocarburo del gas de linea con analizador y en laboratorio a partir
de muestras tomadas en campo.

4.5.1 Prueba gas de linea con analizador

En el desarrollo de las pruebas con gas de linea se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Se deben mantener las condiciones verificadas durante la preparacidon del sistema de
analisis, particularmente en lo relacionado en los numerales 4.1.1 Instalacién vy
configuracién del analizador, 4.1.2 sistema de muestreo y 4.1.4 presién regulada.

e Verificar y registrar en el formato correspondiente las condiciones de operacién del
analizador: presidn regulada y flujo de muestra. Lo anterior teniendo en cuenta las
recomendaciones del fabricante.

e Permitir el paso de gas de linea a través del analizador confirmando que el equipo se
encuentra operativo y sin alarmas de funcionamiento que puedan afectar la exactitud de
las lecturas.

e Tomar 10 lecturas de temperatura de rocio de hidrocarburo entregadas por el analizador,
asi como la presidn de gas, registrando dichos valores en el formato correspondiente.

e De estas 10 lecturas, las primeras 3 seran consideradas como periodo de estabilizacion y
por lo tanto no se tendrdn en cuenta para la evaluacién estadistica posterior.

4.5.2 Prueba gas de linea en laboratorio

Para el desarrollo de la segunda etapa de la prueba con gas de linea, correspondiente al analisis
cromatografico extendido en laboratorio (C10+), se requiere realizar la toma de muestra y contra
muestra del gas de linea que fue medido por el sistema de analisis de acuerdo con lo descrito en el
numeral 4.5.1.

El analisis cromatografico de las muestras se debera desarrollar en un laboratorio acreditado de
acuerdo con el estandar ISO/IEC 17025 para la realizacidon de ensayos de cromatografia aplicando
la norma GPA 2286 “Method for the Extended Analysis for Natural Gas and Similar Gaseous
Mixtures by Temperature Program Gas Chromatography”. Con los resultados del analisis
cromatografico se obtendran los diferentes valores tedricos de punto de rocio de hidrocarburo



empleando la ecuacién de estado SRK, valores que serdn posteriormente contrastados con los
resultados obtenidos en el numeral 4.5.1 “prueba de gas de linea con analizador”.

Con la finalidad de obtener muestras de gas representativas de la linea, en el proceso de muestreo
se deben seguir los lineamientos descritos en las normas ISO 10715 “Natural gas - Sampling
guidelines” y APl MPMS 14.1 “Collecting and handling of natural gas samples for custody transfer”,
particularmente en lo relacionado con alistamiento de los cilindros, conexionado, procedimiento
de muestreo y manejo de las muestras.

4.1 Puesta en servicio

Considerando que las pruebas se desarrollardn sobre analizadores en linea que hacen parte de
sistemas de transferencia de custodia entre productores y transportadores, se debe garantizar que
al finalizar el desarrollo de las actividades el sistema de analisis de punto de rocio de hidrocarburo
se encuentra operativo, con los pardmetros recomendados por el fabricante y reportando sefiales
al productor y transportador, segun aplique.

Como parte del protocolo de puesta en servicio del sistema de analisis de punto de rocio de
hidrocarburo, se deben registrar en el formato correspondiente los diferentes parametros
operativos con los cuales se deja en funcionamiento.

4.2 Evaluacion de desempeiio

La etapa final del proceso de evaluacion de desempefio para los sistemas de andlisis de punto de
rocio de hidrocarburo, consiste en verificar si las lecturas del analizador, considerando las
incertidumbres de cada registro, se encuentran dentro del limite de error maximo permisible
aplicable para el control del parametro de calidad de gas.

No obstante, dado el alcance del presente protocolo, la evaluacidon de desempeiio se limitara a la
determinacidn de los errores de medicidon considerando las incertidumbres asociadas en cada
caso.

5. DETERMINACION DEL EMP

Teniendo en cuenta los objetivos del presente protocolo, con los resultados del mismo se
determinara el error maximo permisible (EMP) que podria ser razonablemente atribuible en el
proceso de verificacién de sistemas de andlisis de punto de rocio de hidrocarburos en gas natural
empleando el método de espejo enfriado automatico

Para el tratamiento de los datos recopilados durante las pruebas, asi como la determinacién de
errores y estimacion de incertidumbre se seguirdn las recomendaciones dadas en 1ISO 10723
“Natural gas - performance evaluation for analytical systems” y ASTM D3764 “Standard Practice
for Validation of the Performance of Process Stream Analyzer Systems”.



EVALUACION DE DESEMPENO PARA SISTEMAS DE ANALISIS DE PUNTO DE ROCIO DE
HIDROCARBURO EN LINEA

1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que en los puntos de transferencia de custodia, principalmente entre
productor y transportador, es muy importante el control de los pardmetros de calidad de gas
definidos en la regulacién con la finalidad de garantizar la integridad y seguridad tanto de las
lineas de transporte como de las redes de distribucién, se proyectd dar inicio en el CNO-gas a un
programa de evaluacién de las diferentes practicas actuales empleadas por los agentes para la
confirmacién del desempefio de los sistemas de andlisis en linea instalados en los puntos de
recibo.

Debido al requerimiento de diferentes agentes, el primer parametro de calidad de gas a abordar
corresponde a la temperatura de punto de rocio de hidrocarburo (HCDP por su sigla en inglés), por
tal motivo, el protocolo descrito a continuacion establece una metodologia aplicable en la
inspeccidn y verificacion de sistemas de analisis de punto de rocio de hidrocarburo, con la
finalidad de determinar su desempefio e idoneidad para ser usado en aplicaciones de
transferencia de custodia de gas natural.

2. OBIJETIVOS

Con el desarrollo y validacion del protocolo propuesto se busca dar cumplimiento a los siguientes
objetivos:

e Definir requerimientos técnicos de instalacidon y operacidn para sistemas de analisis en
linea de punto de rocio de hidrocarburos, incluyendo instalacidn de analizador, sistema de
muestreo, regulacion, calentamiento, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos asociados a los materiales de referencia (MR)
certificados que deben ser empleados en la evaluaciéon de desempefio de los analizadores
de punto de rocio de hidrocarburo, caracteristicas del material de referencia: presidn
minima, composicién, exactitud en los componentes, certificacién del valor de punto de
rocio de hidrocarburo y EOS (ecuaciones de estado) aplicables para validacién.

e Elaborar un protocolo para verificacién de los sistemas de andlisis de punto de rocio de
hidrocarburo en linea empleando los MR (materiales de referencia) seleccionados.

e Con la aplicacidn del protocolo y el uso de los MR establecidos anteriormente se debe
determinar el nivel de exactitud aplicable, expresado como error maximo permisible
(EMP), en la medicidon de punto de rocio de hidrocarburo con analizadores automaticos,
de tal forma que se pueda garantizar la medicidon de punto de rocio de hidrocarburo
dentro de los limites regulatorios con un nivel de confianza adecuado.

e A partir de los resultados del proceso de evaluacidn de desempefio consolidar un
protocolo de verificacion periddica para sistemas de andlisis de punto de rocio de
hidrocarburo, el cual debe contener los siguientes aspectos: caracteristicas del MR



(composicién, exactitud, etc.), frecuencia de verificacion, procedimiento de verificacidon y
EMP aplicable.

3. ALCANCE

Las especificaciones técnicas y los procedimientos contenidos en el presente protocolo son
aplicables en la verificacién del desempefio de sistemas de anadlisis en linea del punto de rocio
hidrocarburos en gas natural empleando el método de espejo enfriado automatico, los cuales se
encuentran instalados en los sistemas de transferencia de custodia de gas natural entre productor
y transportador, independiente de la marca, nimero de materiales de referencia disponibles y
configuracion del mismo.

4. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y VERIFICACION
En la figura 1 se encuentra un diagrama de flujo con el procedimiento a seguir para lograr el
objetivo de evaluacion de desempefio de los sistemas de analisis de punto de rocio de

hidrocarburo, lo cual comprende de manera general tres etapas.

Figura 1. Diagrama de flujo — Procedimiento de inspeccion y verificacién
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e Etapa de Inspeccidn, correspondiente al numeral 1 de la figura 1. Mediante el desarrollo
de esta etapa se busca establecer si el analizador, la instalacién, configuracién vy
condiciones operativas, se encuentran conformes de acuerdo con los estandares técnicos
aplicables en cada aspecto. Con el cumplimiento de estos requerimientos se busca
mantener bajo control los diferentes parametros que podrian influir en la calidad de los
resultados obtenidos.

e Etapa de toma de datos de prueba, correspondiente a los numerales 2 al 6 de la figura 1.
Independiente de la cantidad de gases de referencia disponibles para la prueba, la
aplicacion de los numerales mencionados permiten obtener de manera sistematica y
estructurada los resultados de medicion del analizador que serian empleados
posteriormente para la evaluacion del desempefio.

e Etapa de verificacidn, numeral 7 de la figura 1. Posterior a la recopilacién de los resultados
de prueba se realiza la evaluacidn de la calidad de los mismos mediante comparacién con
los criterios de verificacién aceptados. Para el caso particular de este protocolo, el
objetivo de las diferentes pruebas realizadas es determinar los criterios de verificacidon
validos y aplicables para las condiciones encontradas en campo.

A continuacién se describen cada uno de los numerales del procedimiento de inspeccion y
verificacidn propuesto.

4.1 Preparacion del sistema de analisis

Un sistema de andlisis incorpora una seleccién y configuracion de elementos complementarios
aparte del analizador, por tal motivo se debe tener en cuenta que para la obtencién confiable de
una propiedad fisica o quimica representativa debe involucrar la totalidad de los elementos que
conforman el sistema, entre los cuales se encuentran: sistema de muestreo, linea de conduccién
de la muestra, acondicionador de muestra, instrumentacion, hardware, software e indicacion.

En consideracién a lo anterior, la aplicacidn del presente protocolo requiere que el sistema de
andlisis opere bajo condiciones especificas que incluyen el cumplimiento de los siguientes
aspectos:

e (Cddigos eléctricos y de seguridad.

e Recomendaciones del fabricante.

e Condiciones operativas especificadas por el fabricante.
e Algoritmos de célculo.

e Programas de mantenimiento y verificacion.

A continuacidn se relacionan los diferentes pardmetros a tener en cuenta en el proceso de
preparacion del analizador considerando los siguientes elementos: instalacion, sistema de
muestreo, configuracion y gases de referencia. Los parametros y condiciones encontradas en el
proceso de preparacion del sistema de analisis se deben registrar en la hoja correspondiente del
Formato No. 1.



4.1.1 Instalacion y configuracién del analizador.

Con respecto a la instalacién del analizador, durante la etapa de preparacidon del sistema de
anadlisis se debe verificar y registrar en el Formato No. 1 (Hoja 1) los siguientes parametros,
considerando en cada caso las recomendaciones del fabricante:

e Flujo de la muestra.

e Flujo de la linea de purga.

e Presidn de operacion.

e Temperatura ambiente de operacion.

e Instalacidn y suministro eléctrico.

e Tiempo de andlisis configurado (debe ser inferior a 15 minutos).

Si alguno de los parametros mencionados no se encuentra dentro de los limites establecidos por el
fabricante, se debe proceder con el ajuste correspondiente y realizar el registro de los valores,
tanto inicial como después de ajuste.

Adicional a los parametros de configuracién relacionados anteriormente, durante la etapa de
preparacion del sistema de andlisis se deben registrar las siguientes condiciones operativas del
analizador:

e Lecturas iniciales para los parametros de medicidn, tanto temperaturas de punto de rocio
como las presiones correspondientes.

e Estado de los filtros. En caso de requerirse cambio de los mismos por tiempo de uso o por
evidencia de suciedad, no se deberia continuar con la aplicacion del protocolo hasta que
las condiciones de los elementos no se hayan mejorado.

e Temperaturas en calentador y espejo.

e Estado de las alarmas de mayor impacto en la medicién del equipo.

e Condicidn de funcionamiento de sensor de presion.

4.1.2 Sistema de muestreo.

El sistema de muestreo conformado por: toma muestra, valvulas, lineas de conduccion de
muestra, unidad de acondicionamiento, reguladores, filtros, manémetros, etc., debe cumplir los
requisitos establecidos en APl MPMS 14.1 “Natural Gas Fluids Measurement, Section 1: Collecting
and Handling of Natural Gas Samples for Custody Transfer” y/o 1ISO 10715 “Natural gas -- Sampling
guidelines”.

En la tabla 1 se relacionan los pardmetros mas relevantes que se deben evaluar en la etapa de
preparacion del sistema de analisis del sistema de muestreo, considerando el respectivo valor
requerido por la normativa aplicable; los valores encontrados en campo durante la verificacidn
deben ser registrados en el Formato No. 1 (Hoja 2).



Tabla 1. Verificacion sistema de muestreo

Parametro

Valor requerido

La sonda de muestreo debe estar ubicada como
minimo 5D aguas abajo de la singularidad mas
cercana.

5D aguas abajo.

Longitud de insercién de la sonda dentro de la tuberia,
segun APl 14.1, numeral 8.1.

1/3 — 2/3 del didmetro
de la tuberia.

Longitud de la sonda, segin API 14.1, numeral 7.4.1.

Ecuacidon numeral API

14.1 numeral 7.4.1

Sistema de muestreo debe contar con regulacidon
calentada a una temperatura minima de 75°F, la cual
puede estar instalada con el analizador o en el punto
de muestreo. Para el caso en el cual se haga la
regulacién con calentamiento en el punto de muestreo
se debe colocar al tubing un sistema que garantice la
temperatura de minimo 75°F a la entrada del

analizador.

Temperatura minima a
la entrada del

analizador de 75°F.

El regulador de presion deberd cumplir con las
recomendaciones del fabricante del analizador cuando
éste forma parte integral del equipo. Cuando el
regulador es externo al analizador, debera garantizar
una presion de salida dentro de los limites
establecidos para la presién regulada, considerando
las condiciones de presion de linea y de caudal

requerido por el sistema (Flujo de muestra y by-pass).

El regulador de presion
debera cumplir con las

recomendaciones del
fabricante del
analizador.

La longitud maxima de las lineas de tubing debe
garantizar una muestra representativa en el analizador
del gas que pasa por la tuberia,
establecido en API 14.1, numeral 8.1.

siguiendo lo

Garantizar el tiempo en
el cual la muestra
representativa llega al

equipo para su analisis.

En la figura 2 se encuentra la configuracidn tipica de un sistema de muestreo continuo de gas para
andlisis en linea.




Figura 2. Configuracidn tipica sistema de muestreo de gas en linea
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4.1.3 Presion regulada.

La presidn con la cual se regula la muestra de gas que llega al analizador debe ser tal que permita
la medicién de temperatura de punto de rocio cercana al punto cricondentérmico del gas, con una
diferencia tedrica que no puede ser mayor a 1°F (1,8°C).

En la tabla 3 se relacionan los diferentes parametros que se deben verificar cuando se estd
validando la presién regulada en un sistema de andlisis durante la etapa de preparacién del
sistema. Los valores obtenidos en campo para cada uno de los pardmetros deben ser registrados
en el Formato No. 1 (Hoja 2).

Tabla 3. Verificacion presion regulada

Parametro Valor requerido

El método empleado para la validacién de |Ia
Temperatura cricondentérmica y su correspondiente | SRK (ecuacion de
presion de regulacidn se realizard empleando SRK como | estado) y cromatografia
ecuacion de estado y cromatografia extendida como | extendida.

entrada.

El intervalo de presidn seleccionado para la regulacion | Verificacion en campo




Parametro Valor requerido

a la entrada del analizador debe permitir cdlculo | empleando diagrama de
tedrico de la temperatura cricondentérmica con una | fase  correspondiente
variacién maxima menor a un 1°F (1.8°C). (ver Figura 3).

La presién media para el ajuste del sistema de | Valor medio de presidon
regulacidn debe ser validada con una frecuencia anual. | ajustado.

La figura 3 se muestra como ejemplo un esquema de la seleccién del margen de presién que
podria utilizarse (entre 500 y 810 psia) para que la diferencia tedrica entre el punto de rocio de
hidrocarburo a la presidn seleccionada y el punto cricondentérmico sea inferior a 1°F (1,8°C).

Figura 3. Diagrama de fase — seleccidn de presién regulada

1100 . — - T
_\_\_\_‘_"---_
- HCDP
1000 + - . = Cricondentherm |
~
800 X: 2617 iy
Y: 810
i |
800 %
8 200l II'|_
& .
c |
- ||_
g B0 X:-2622| /
o Y:500 | /
o 500 L
400 |- ./ -
300 | f -
.--"'—_/-.-
200 | - i
_-""'_H—ﬂ-
— —
100 [ — i 1 i}
-50 45 -40 -35 -30 -25

Temperatura °C

4.1.4 Gases de referencia

En la tabla 2 se encuentran los pardmetros que deben evaluarse en la etapa de preparacion del
sistema de analisis con respecto al gas de referencia empleado en la verificacidn del analizador.
Los valores encontrados en campo durante la verificacién deben ser registrados en el Formato No.



2. Adicionalmente, en el Formato No. 2 mencionado se debe incluir los aspectos mas importantes
que identifican el gas de referencia: proveedor, serial cilindro, identificacién certificado, fecha de
fabricacidn, periodo de validez, temperatura cricondentérmica, etc.

Tabla 2. Verificacion gas de referencia

Parametro Valor requerido

La presion maxima de llenado del cilindro debe ser tal No condensacion.
que durante su transporte, almacenamiento y uso no | Verificado a través de
se presente condensacion. diagrama de fase.

Si la regulacién con calentamiento no se realiza a la
entrada del analizador, se debe regular y calentar dicha 75°F
muestra hasta minimo 75°F.

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser similar
NTC 6167 o

al establecido en NTC 6167 para los gases a emplear en
GPA 2198.

los cromatografos.

El gas de referencia debe ser preparado de acuerdo con
ISO 6142 y certificado de acuerdo con los lineamientos ISO 6141 e I1SO 6142
dados en ISO 6141.

El certificado del gas de referencia debe contar con el | Valor de temperatura
valor de temperatura cricondentérmica aplicando la cricondentérmica
ecuacion de estado SRK. certificado

El certificado debe contar con unidades en sistema
inglés (Ej. BTU’s, PIES®, °F, PSIG) y las condiciones de
referencia deben ser: 14,65 PSIA y 60°F.

Sistemainglésy @
condiciones

El gas de referencia debe encontrarse en su periodo de | Gas de referencia valido
validez al momento de desarrollar las pruebas. para su uso durante las
pruebas

Los parametros relacionados en la Tabla 2 deben ser verificados de manera individual para cada
uno de los gases de referencia disponibles para el desarrollo de las pruebas, identificando en la
casilla “consecutivo” la identificacidn del cilindro de prueba.

Si el gas de referencia no cumple con la totalidad de los parametros relacionados en la tabla no se
deberia emplear en la ejecucidn de las etapas posteriores.



4.2 Prevalidacion

Cuando un analizador es instalado inicialmente y después de haberse realizado un mantenimiento
mayor, se debe realizar una prueba de diagndstico para demostrar que el analizador cumple las
especificaciones del fabricante o las condiciones de desempefio histéricas. Esta prueba de
diagndstico puede requerir el ajuste del analizador para proporcionar un nivel de respuesta
predeterminado de acuerdo con el material de referencia empleado. El ajuste puede realizarse
mediante Hardware, Software, o la combinacién de los dos.

En un sistema que se encuentra en operacién, el diagndstico puede realizarse mediante una
prueba de blanco, para lo cual se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

e Se debe emplear nitréogeno grado 5 como blanco. No se debe emplear gas con calidad
diferente debido a que esto puede alterar considerablemente el resultado de las
mediciones.

e Permitir un periodo de estabilizacion en el cual el nitréogeno debe fluir a través del
analizador por un tiempo de entre 30 a 40 minutos, la presion con la cual ingresa el
nitrégeno al analizador debe encontrarse entre 30 y 50 psig.

e Una vez transcurrido el periodo de estabilizacién, se deben registrar las lecturas de
temperatura de rocio entregadas por el analizador.

e Sien tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas se obtienen valores inferiores a
5°F (-15°C) se da por terminada la prueba de diagndstico con resultado Satisfactorio y se
procede con la prueba con gas de referencia.

e Sjlas tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas presentan valores superiores a
5°F (-15°C) se da por finalizada la prueba con resultado No Satisfactorio. En tal caso se
deberd proceder a realizar un mantenimiento del analizador considerando las
recomendaciones del fabricante.

Los resultados correspondientes a las pruebas de diagndstico en la etapa de prevalidacidon deben
ser registrados en el Formato No. 3, indicando si fue necesario realizar alguna etapa de ajuste con
gas de referencia o mantenimiento de los elementos sensores.

4.3 Prueba con gas de referencia

Una vez la prevalidacion del sistema de analisis entrega resultados satisfactorios durante la prueba
de diagndstico se procede con el desarrollo de la prueba con gas de referencia.

En el desarrollo de las pruebas con gas de referencia se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
e El gas de referencia a emplear debe haberse validado con resultados satisfactorios de
acuerdo con lo establecido en el numeral 4.1.3.
e La conexion del gas de referencia al analizador e debe realizar teniendo en cuenta las
consideraciones de regulacién de presion descritas en el numeral 4.1.4.
e Se debe mantener el gas de referencia instalado lo mas cerca posible al analizador.



e Ajustar el flujo de gas de referencia al analizador de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, buscando el minimo flujo que permita una operacién confiable del analizador
optimizando la cantidad de gas disponible en el cilindro.

e Registrar en el Formato No. 3 los parametros iniciales de prueba: flujo de gas de referencia
al analizador, presién en el cilindro de gas de referencia y presién regulada.

e Permitir el paso de gas de referencia a través del analizador confirmando que el equipo se
encuentra operativo.

e Tomar 10 lecturas de temperatura de rocio de hidrocarburo entregadas por el analizador,
asi como la presién de gas correspondiente; dichos valores deben ser registrados en el
Formato No. 3 verificando que se haya identificado inequivocamente el gas de referencia
asociado a estos resultados.

e De estas 10 lecturas, las primeras 3 seran consideradas como periodo de estabilizacion y
por lo tanto no se tendran en cuenta para la evaluacidn estadistica posterior.

4.3.1 Pruebas adicionales con gas de referencia

En caso de contarse con mas de un gas de referencia certificado que cumpla con las condiciones
sefialadas en el numeral 4.1.3, se procedera con la aplicacion de las etapas 2 y 3 registradas en el
diagrama de flujo (Figura 1), las cuales se encuentran descritas en los numeral 4.2 y 4.3.

Para cada prueba con gas de referencia se deberan registrar los resultados tanto de la
prevalidacién como de la prueba con gas de referencia en formatos separados (Formato No. 3).
Una vez completadas las pruebas con todos los gases disponibles se continda con la ejecucidn de
las pruebas con gas de linea, lo cual se encuentra descrito en el diagrama de la figura 1 a partir de
la etapa 4.

4.4 Prueba de blanco

Con la finalidad de purgar del analizador cualquier residuo de gas de referencia que pueda afectar
las lecturas del gas de linea se realiza una prueba de blanco como la descrita en la etapa de
prevalidacién, la cual considera los siguientes aspectos:

e Se debe emplear nitrégeno grado 5 como blanco. No se debe emplear gas con calidad
diferente debido a que esto puede alterar considerablemente el resultado de las
mediciones.

e Permitir un periodo de estabilizacion en el cual el nitrogeno debe fluir a través del
analizador por un tiempo de entre 30 a 40 minutos, la presién con la cual ingresa el
nitrégeno al analizador debe encontrarse entre 30 y 50 psig.

e Una vez transcurrido el periodo de estabilizacidon, se deben registrar las lecturas de
temperatura de rocio entregadas por el analizador.

e Sien tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas se obtienen valores inferiores a
5°F (-15°C) se da por terminada la prueba de blanco con resultado Satisfactorio y se
procede con la prueba con gas de linea.

e Sj las tres lecturas de temperatura de rocio consecutivas presentan valores superiores a
5°F (-15°C) se da por finalizada la prueba con resultado No Satisfactorio. En tal caso se



deberda proceder a realizar un mantenimiento del analizador considerando las
recomendaciones del fabricante.

4.5 Prueba con gas de linea

La prueba con gas de linea tiene por objeto la recopilacion de informacién del comportamiento del
analizador con gases reales, diferentes a las mezcla de gases de referencia, ya que estas uUltimas
carecen de ciertos compuestos hidrocarburos que se encuentran presentes de forma natural en el
gas transportado en las tuberias. Dicho comportamiento del analizador sera contrastado
posteriormente con los valores tedricos obtenidos a partir del andlisis cromatografico extendido
realizado al gas de linea.

En consideracién a lo anterior, la prueba con gas de linea se divide en dos etapas: toma de lecturas
de temperatura de rocio de hidrocarburo del gas de linea con analizador y en laboratorio a partir
de muestras tomadas en campo.

4.5.1 Prueba gas de linea con analizador

En el desarrollo de las pruebas con gas de linea se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Se deben mantener las condiciones verificadas durante la preparacidon del sistema de
analisis, particularmente en lo relacionado en los numerales 4.1.1 Instalacién vy
configuracién del analizador, 4.1.2 sistema de muestreo y 4.1.4 presién regulada.

e Verificar y registrar en el Formato No. 2 las condiciones de operacion del analizador:
presion regulada y flujo de muestra. Lo anterior teniendo en cuenta las recomendaciones
del fabricante.

e Permitir el paso de gas de linea a través del analizador confirmando que el equipo se
encuentra operativo y sin alarmas de funcionamiento que puedan afectar la exactitud de
las lecturas.

e Tomar 10 lecturas de temperatura de rocio de hidrocarburo entregadas por el analizador,
asi como la presion de gas, registrando dichos valores en el Formato No. 2.

e De estas 10 lecturas, las primeras 3 seran consideradas como periodo de estabilizacion y
por lo tanto no se tendrdn en cuenta para la evaluacién estadistica posterior.

4.5.2 Prueba gas de linea en laboratorio

Para el desarrollo de la segunda etapa de la prueba con gas de linea, correspondiente al andlisis
cromatografico extendido en laboratorio (C10+), se requiere realizar la toma de muestra y contra
muestra del gas de linea que fue medido por el sistema de analisis de acuerdo con lo descrito en el
numeral 4.5.1.

El analisis cromatografico de las muestras se debera desarrollar en un laboratorio acreditado de
acuerdo con el estandar ISO/IEC 17025 para la realizacidon de ensayos de cromatografia aplicando
la norma GPA 2286 “Method for the Extended Analysis for Natural Gas and Similar Gaseous
Mixtures by Temperature Program Gas Chromatography”. Con los resultados del andlisis
cromatografico se obtendran los diferentes valores tedricos de punto de rocio de hidrocarburo



empleando la ecuacién de estado SRK, valores que serdn posteriormente contrastados con los
resultados obtenidos en el numeral 4.5.1 “prueba de gas de linea con analizador”.

Con la finalidad de obtener muestras de gas representativas de la linea, en el proceso de muestreo
se deben seguir los lineamientos descritos en las normas ISO 10715 “Natural gas - Sampling
guidelines” y APl MPMS 14.1 “Collecting and handling of natural gas samples for custody transfer”,
particularmente en lo relacionado con alistamiento de los cilindros, conexionado, procedimiento
de muestreo y manejo de las muestras.

4.1 Puesta en servicio

Considerando que las pruebas se desarrollardn sobre analizadores en linea que hacen parte de
sistemas de transferencia de custodia entre productores y transportadores, se debe garantizar que
al finalizar el desarrollo de las actividades el sistema de analisis de punto de rocio de hidrocarburo
se encuentra operativo, con los pardmetros recomendados por el fabricante y reportando sefiales
al productor y transportador, segun aplique.

Como parte del protocolo de puesta en servicio del sistema de analisis de punto de rocio de
hidrocarburo, se deben registrar en el Formato No. 2 los diferentes pardmetros operativos con los
cuales se deja en funcionamiento.

4.2 Evaluacion de desempeiio

La etapa final del proceso de evaluacion de desempefio para los sistemas de andlisis de punto de
rocio de hidrocarburo, consiste en verificar si las lecturas del analizador, considerando las
incertidumbres de cada registro, se encuentran dentro del limite de error maximo permisible
aplicable para el control del parametro de calidad de gas.

No obstante, dado el alcance del presente protocolo, la evaluacion de desempefio se limitara a la
determinacidn de los errores de medicidon considerando las incertidumbres asociadas en cada
caso.

5. DETERMINACION DEL EMP

Teniendo en cuenta los objetivos del presente protocolo, con los resultados del mismo se
determinara el error maximo permisible (EMP) que podria ser razonablemente atribuible en el
proceso de verificacién de sistemas de andlisis de punto de rocio de hidrocarburos en gas natural
empleando el método de espejo enfriado automatico

Para el tratamiento de los datos recopilados durante las pruebas, asi como la determinacién de
errores y estimacion de incertidumbre se seguirdn las recomendaciones dadas en 1ISO 10723
“Natural gas - performance evaluation for analytical systems” y ASTM D3764 “Standard Practice
for Validation of the Performance of Process Stream Analyzer Systems”.



Evaluacidon de desempefio para sistemas de analisis de punto

Formato 1

CNO Gas de rocio de hidrocarburo en linea. .
Hojal/2
ID Sistema: Fecha:
Datos generales de la prueba
: Ubicacion del sistema:
Sistema de
) Agente Productor:
transferencia de
. Agente Transportador:
custodia ~
Agente acompanante:
Marca:
Datos del Modelo:
analizador Serial / TAG:
Principio de medicién:
Instalacion y configuracion del analizador
Fabricante Configurado : .
- ~ - Evaluacién
Parametro Min Max en campo
Caudal muestra (Qm) [ ]
Flujo linea de purga [ ]
Recomenda- Presién de operacion [ ]
ciones Temperatura ambiente | ]
fabricante Temperatura espejo [ ]
Suministro eléctrico [ ]
Tiempo de andlisis (ta) [ ]
Parametro AF Ajuste (S/N) AL
Caudal analizador]| ]
Caudal bypass [ ]
Ajuste de Tiempo de analisis (ta) ]
condiciones HCDP: 1| Presion @hcdp: [

operativas  |Observaciones:

Sensor de presion:

Condiciones |Filtros:
operativas
(estado de otros

elementos) |Alarmas:

CNO Gas - Consejo Nacional de Operacion de Gas




CNO Gas

Evaluacién de desempefio para sistemas de analisis de punto
de rocio de hidrocarburo en linea.

Formato 1

Hoja2/2

ID Sistema:

Fecha:

Sistema de muestreo

Parametro

Evidencia en Campo

Diametro de la tuberia (D):

Diametro sonda de muestreo (d):

[ ]
Configuracion [ ]
: Diametro tubing linea de muestreo (dt): [ ]
sistema de . —— -
muestreo Longitud tubing linea de muestreo (Lt): [ ]
Caudal de muestra, incluido bypass (Qm): [ ]
Tiempo de analisis configurado - AL (ta): [ ]
Ubicacion sistema regulacién (inicio/fin):
Presion gas de linea: [ ]
i ., Temperatura gas de linea: [ |
Configuracion . -
) Regulador con calentamiento (S/N):
sistema de - .
. Linea de muestra con aislante (S/N):
regulacién

Linea de muestra con calentamiento (S/N):

Temperatura gas entrada analizador:

Presién de gas entrada analizador:

Verificacién de
parametros

Requerimiento Evidencia Evaluacion
Localizacién sonda muestreo: 25D
Longitud de insercién sonda:[{ AP114.1-8.1
Longitud sonda de muestreo:| API 14.1 Tabla 1
Temperatura muestra entrada: >75°F
Muestra representativa:| f(Qm,dt, Lt, ta)
AP @T.Cric (1°F/1,8°C) EOS SRK

Diagrama de la instalacion

Participantes

Por Productor:

Por Transportador:

Agente acompaniante:

CNO Gas - Consejo Nacional de Operacion de Gas




Evaluacién de desempefio para sistemas de analisis de punto

Formato 2

CNO Gas , . .
de rocio de hidrocarburo en linea. .
Hojal/1
ID Sistema: Fecha: Consecutivo:
Gases de referencia
Parametro Evidencia en Campo

Identificacion
del gas de
referencia

Serial / ID certificado:

Presion de llenado:

Fabricante:

Fecha de elaboracion:

Periodo de validez:

Requerimiento

Evidencia Evaluacioén

Verificacion de
parametros

Si el analizador no cuenta con regulacion y
calentamiento, se debe regular y calentar dicha
muestra hasta minimo 75°F.

El nivel de exactitud para GN sintético debe ser
similar al establecido en NTC 6167 o en su
defecto GPA 2198.

El gas de referencia debe ser preparado de
acuerdo con ISO 6142.

El gas de referencia debe ser certificado de
acuerdo con los lineamientos dados en ISO 6141.

Unidades del certificado en sistema inglés (BTU’s,
ft3, °F, PSIG) y condiciones de referencia deben
ser: 14,65 PSIA y 60°F.

La P.max de llenado del cilindro debe ser tal que
durante su transporte, almacenamiento y uso no
se presente condensacion.

El certificado del gas de referencia debe contar
con el valor de temperatura cricondentérmica
aplicando la ecuacion de estado SRK.

Observaciones

Participantes

Por Productor:

Por Transportador:

Agente acompaiante:

CNO Gas - Consejo Nacional de Operacion de Gas




Evaluacion de desempefio para sistemas de analisis de punto

Formato 3

CNO Gas de rocio de hidrocarburo en linea. .
Hojal/1
ID Sistema: Fecha: Consecutivo:
Parametro Evidencia en Campo

Gas de referencia (GN sintético / GN linea*):

Identificacion

Identificacion cilindro (de ref. o muestreo):

gases

T cricondentérmica de ref (valor aprox graf.)

Gas prevalidacion - prueba de blanco (tipo / ID):

Prevalidacion / prueba de blanco

Parametro

Evidencia en Campo

Presion del gas entrada analizador:

[

Flujo de muestra cnonfigurado:

[

Parametros de

Hora de inicio periodo de estabilizacion:

prueba Hora fin periodo de estabilizacion:
Tiempo total de estabilizacion: [
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Criterio de Evaluacion
T. hcdp [ 1] [ 1] [ ] T<5°F (-15°C)
P. @hcdp [ 1] [ 1] [ 1] resultado satisfactorio

Observaciones

Prueba con gas

de referencia (GN sintético / GN linea)

Parametro

Evidencia en Campo

Evaluacion instalacion-configuracion (F1 / H1)

Evaluacion sistema de muestreo (F1/ H2)

Parametros de

Evaluacion gas de referencia (F2 / H1)

rueba
P Flujo de gas de referencia al analizador: [
P. gas de referencia antes de regulacion: [
Lecturas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temp [ ]
Presion | |

Observaciones

Participantes

Por Productor:

Por Transportador:

Agente acompafnante:

CNO Gas - Consejo Nacional de Operacion de Gas






