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Administracién de activos de planta online

en valvulas de control
J. Kiesbauer, H. Hoffmann, SAMSON AG

Actualmente en la industria quimica se utilizan cada vez més,
modernos sistemas de adiminstracién de activos (AMS) basa-
dos en software para incrementar la eficiencia y optimizar la
técnica de todos los procesos. Entre las éreas de aplicacién del
sistema Asset Management (aAMS) se incluyen todas las acti-
vidades y procedimientos que mantienen y aumentan el valor
de una planta. En especial se debe prestar atencién a los equi-
pos de campo y en particular a las vélvulas de control consi-
deradas como “caballo de trabajo” de los procesos, debido a
que tienen que trabajar fiablemente durante largos periodos
con cargas elevadas.

Las vélvulas de control con posicionadores inteligentes enca-
jan muy bien en el concepto de aAMS, ya que pueden auto-

Online Plant Asset Management in Control Valves

Modern software-based asset management systems (AMS) are
being used increasingly more in the chemical industry to
maximize efficiency and performance of all the processes in a
chemical plant. The area of online plant asset management
systems (aAMS) involves all the activities and procedures re-
quired to maintain and increase the value of a plant. Special
attention is paid here to field devices, in particular to control
valves considered to be the “working horses” of the process as
they are required to function reliably over long periods of time
at high load. Control valves with smart positioners fit into the
concept of aAMS very well as they can monitor themselves
and capture important information for the plant operator as
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monitorearse y recaudar informacién importante para el
operador de la planta o el técnico de mantenimiento. Los
usuarios estén instalando estos equipos de regulacién moder-
nos en las nuevas plantas, aunque utilizan poco o nada sus
ventajas “inteligentes” adicionales. Asimismo, los fabricantes
observan como a menudo es tema de discusién, pero actual-
mente su aplicacién esté restringida. Este articulo prefende
hacer un recorrido por el tema “Diagnéstico de fallos y reco-
nocimiento preventivo de errores en vélvulas de control” para
animar a los usuarios a hacer un mejor uso de las posibilida-
des actuales. También se expone el potencial de desarrollo
futuro para mejorar la fiabilidad y la integracién de la infor-
macién obtenida sobre el estado de las valvulas.

well as the maintenance technician. Operators of new plants
are using such modern control valves fo a greater extent, but
the additional “smart” features are only being made use of
hesitantly or, in some cases, not at all. The manufacturers
themselves get the impression that this subject is often a point
of discussion, but its actual application is restrained. This ar-
ticle attempts to take stock of the subject concerning failure
diagnosis and early fault recognition in control valves and to
encourage users to make better use of current possibilities. In
addition, the article highlights future development potential to
improve the reliability and integration of information gained
about the valve condition.



1. Introduccién

El término “Online Plant Asset Management” (aAMS) se des-
cribe detalladamente en la recomendacion NAMUR NE 91
[1]. Esta recomendacién se refiere al sistema de Asset Mana-
gement (AMS) como un sistema de procesamiento de datos
sobre el cual funciona el Asset Management online (aAMS). El
principal objetivo de un AMS es proporcionar informacién
online para la evaluacién técnica de los componentes de la
vélvula. Permite el acceso a documentacion técnica de la plan-
ta y a sistemas administrativos.

Mientras el sistema de control de procesos ayuda al operador
de la planta con el funcionamiento del proceso, el aAMS, que
funciona de forma parecida a un sistema de control, supervisa
la operacién técnica en las siguientes areas:

* evaluacién del estado de los componentes de la planta,

® decisiones acerca de acciones que son necesarias

* y preparaciéon y ejecucion de la accién en la planta.

Las funciones y acceso a informacién incluye:

® El aAMS hace accesible la informacién primaria de estado,
sin importar donde se genere.

® Comprime la informacién primaria de estado o permite el
procesamiento de datos relevantes.

En especial, la informacién primaria de estado para

equipos de campo incluye:

® avisos debidos a fallos de equipos, requerimiento de
revisién de mantenimiento o revisién de la funcién,

® requerimiento de revision de mantenimiento generado
desde las variables de proceso y los datos basicos de
calibracién,

¢ informacién del estado con mensajes online al AMS,

® control de tendencias y estadisticas para facilitar el
diagnéstico de errores y andlisis de debilidades,

e y diagnéstico especial utilizando médulos especificos del
fabricante que se integran en el cAMS.

En cualquier discusién sobre el reconocimiento de estado se
debe tener en cuenta que el Asset Management empieza ya
antes de comprar una vélvula de control, por ejemplo al di-
mensionar y seleccionar la vélvula correcta. En [2] se descri-
be el caso de una refineria en Alemania donde se utilizaba
una vélvula de obturador rotativo para regular en un rango
para el cual no era la adecuada (velocidad de salida excesi-
va con un fluido en dos fases). El resultado fueron dos paros
de planta en aproximadamente dos afios y unos costes aso-
ciados que sumaron alrededor de 400.000 euros. Después
se instalé en la planta una vélvula de globo de mayor tama-
Ao que trabaja a la perfeccion. Aunque los costes iniciales de

compra de la vélvula de globo fueron més elevados la canti-
dad total ahorrada en tan sélo dos afios fue de 50.000
euros.

Por eso es imprescindible seleccionar primero cuidadosamen-
te la vélvula de control correcta, para que tenga sentido equi-
parla con un software “inteligente”.

2. Reconocimiento de errores y del estado utilizando posicio-
nadores digitales

Los posicionadores montados en las vélvulas de control [3,4]
proporcionan la informacién primaria de estado mencionada
en la introduccion de este articulo. Estos posicionadores fun-
cionan utilizando sefiales digitales y algoritmos para controlar
la apertura de la vélvula segin el punto de consigna actual.
Ademés reconocen el estado de la valvula y cualquier error
que pueda suceder.

Tabla 1: resumen de sefiales utilizadas en los posicionadores digitales
Sefial HART | PROFIBUS- | FOUNDATION
PA FIELDBUS

Tiempo t X X X
Posicion de la vélvula x X X X

Punto consigna posic. val. W, X X X

Sefial de control interna Y X X X
Variable de proceso P (X)
Sensor binario adicional S opcién [ opcién opcion
Sensor analégico adicional S | opcién | opcion opcién

En la tabla 1 se resumen las sefales disponibles actualmente
segon cual sea la comunicacion (HART, FoundationFieldbus,
Profibus-PA) utilizada por los posicionadores. Las primeras 4
sefiales de la lista son esenciales para posicionar la vélvula.
Estas sefiales ya contienen gran cantidad de informacion que
se puede utilizar para reconocer el estado, o en algunos ca-
sos, cambios en el estado si esta informacién se analiza “inte-
ligentemente” [4, 5]. Con comunicacién FoundationFieldbus la
informacién se puede ampliar utilizando el lazo de control PID
para las variables de proceso como presién, caudal, tempera-
tura efc..., que también se puede utilizar para el diagnéstico.
Segn la filosofia de cada fabricante, a veces se ofrecen sen-
sores adicionales para integrar métodos de diagnéstico mas
detallados (ver cap. 2.3). Estos sensores, que no siempre son
necesarios, pueden suministrar sefiales binarias o continuas.
2Qué beneficios tiene el aAMS 2

2.1 Puesta en marcha automdtica
La puesta en marcha automética después de montar el posi-
cionador en la vélvula incluye la determinacién de los topes
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Fig.1: Posicionador SAMSON Tipo 3730 con pantalla y configuracion local

mecénicos (desde cero hasta carrera méxima) y la calibracién
automdtica con los mejores ajustes para el posicionador (cali-
dad y dinédmica de regulacién). Muchos fabricantes utilizan
kits de ajuste (PD), que el usuario puede cargar en el posicio-
nador mediante una herramienta de ingenieria, por ej. AMS
(EMERSON) o PDM (SIEMENS) o utilizando un ajuste in situ
(SIEMENS SIPART, SAMSON 3730, fig. 1). Ademés, varios
posicionadores del mercado tienen la capacidad de adaptar-
se a las condiciones de operacién del momento [3,4]. En
cualquier caso, los datos ajustados se pueden almacenar en
una herramienta de ingenieria y en caso de ser necesario
cargarlos a un posicionador sustituto una vez optimizados.
Estas caracteristicas son més beneficiosas durante la puesta en
marcha y el mantenimiento en la planta. En sistemas de bus de
campo los técnicos de mantenimiento tendran un problema si
es que todavia no se dispone de un sistema de control. En tal
caso es de utilidad que los posicionadores tengan un puerto
serie adicional a través del cual el posicionador se puede
configurar de forma independiente sin estar conectado al bus
(p. €j. los posicionadores SAMSON FF o PROFIBUS-PA con
puerto SSP y el TROVIS-VIEW [7]).

2.2 Funciones adicionales

Los posicionadores digitales ademés de las funciones de los

analégicos convencionales, ofrecen otras caracteristicas:

e funcién de cierre-hermético definida,

e relacién no lineal entre el punto de consigna y la posicién
de vélvula requerida

* margen de operacién definido para la apertura de valvula.
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— vélvula de carga parcial
— vélvula de carga principal

Punto de consigna valvula W [%]
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Fig. 2ab: Regulacién en rango partido con posicionador digital
(a: caracteristica no lineal en ambas vélvulas, b: caracteristica k, conjunta)

Con un ejemplo se ilustran estas caracteristicas adicionales:
en una refineria dos valvulas de control colocadas en paralelo
trabajan con posicionadores analégicos inyectando agua fria.
La regulacién en rango partido (split range) planeada inicial-
mente no satisface las espectativas puestas en la calidad de
control en especial durante la puesta en marcha. Como conse-
cuencia el operador de planta tiene que intervenir manual-
mente en el proceso de puesta en marcha, lo que significa
operar la vélvula grande con pequefias aperturas con el con-
secuente desgaste por cavitacién en poco tiempo.

Este problema se puede prevenir utilizando dos vélvulas de
control equipadas con posicionador digital: como antes se
pueden seguir utilizando vélvulas de angulo disefiadas para
circulacion del flujo en direccion a cerrar la vélvula. Ademds,
la minima apertura de vélvula en el rango de control se debe
aproximar al 30% de la carrera nominal estdndar. Esto ayuda
a proteger la superficie de cierre contra desgaste en caudales
pequefios y una presién diferencial elevada de aprox.
130 bar. La curva caracteristica es una isoporcentual. En la pues-
ta en marcha la vélvula grande abre con un minimo de 30%
cuando la pequefia ha abierto aprox. 99%. Ajustando las cur-
vas caracteristicas (fig. 2a) se consigue una curva casi isopor-
centual en toda la curva de k, con un rango de regulacién de



aprox. 1000:1 (fig. 2b). Cuando las vélvulas estan cerradas,
la funcién de cierre hermético que se activa con sefiales de
entrada < 1% o < 30% asegura que se aplique la méxima
fuerza de cierre desaireando el accionamiento completamen-
te. Esto sirve para reducir al méximo fugas residuales que en
caso contrario producirian desgaste en la superficie de cierre
del obturador de la vélvula.

2.3 Datos de estado estandar (valores de estado)

Durante la puesta en marcha automética como se menciona
en el capitulo 2.1 se comprueba toda la vélvula tanto su com-
portamiento como la optimizacién de sus parédmetros. En caso
de fallo, se generan mensajes y avisos que se indican por
ejemplo en la pantalla del posicionador (fig. 1) o en la herra-
mienta de ingenieria (fig. 3). Durante la operacién constante-
mente se realizan comprobaciones y los resultados se guardan
en la memoria del posicionador. En la tabla 2 se indica una
lista de dichos mensajes. En las columnas de la tabla se dispo-
ne de la siguiente informacién:

¢ ;0ffline o online?: En el modo offline el proceso no esta en

4 Mo cument applicatan data -+ Infamal conbrol loop eror

i+ Caniroliss dats memary detecie - Supply too o
_+ Cammunication dats memarny dedactive - Danica nof initisdizad
= Chacksum ermos in coniroller data memany = Eronwous initialization

2 Ch 4 Rerorpainl geor

-+ Eror in devica information mesmony + Eromeaus measwemant

" Mechnnics or pneumalic section delective ~ Enorin opion forced venting

[ ] |

Fig. 3: Avisos y mensajes en una herramienta de ingenieria (EMERSON
PROCESS MANAGEMENT's AMS) [8,10]

funcionamiento o la vélvula trabaja desconectada en un
bypass de la tuberia principal. En el modo online el proceso
necesita la vélvula en una posicion determinada

* Si es posible, informacién del estado o causa (para ayudar
al personal de mantenimiento)

® Informacién de los componentes en la vélvula de control
(para ayudar al personal de mantenimiento)

Tabla 2: informacién estandar de estado en los posicionadores digitales

Mensaje/estado

Offline o online?

Causa/estado

Componente valvula

Accién a tomar

Tipo de aviso

Error en el lazo
de control

Online

Fuera de la banda de folerancia
Refardo en respuesta demasiado alto

Posicionador
Vélvula
Accionamiento
Alimentacién aire

Se requieren ofras
revisiones de fun-
ciones o de mante-
nimiento

Aviso de fallo

Error en el punto
cero

Online (si valvula
cerrada) / Offline
(puesta en mar-

cha)

Desplazamiento del punto cero

Obturador/asiento
de vélvula
(desgaste/suciedad)

Calibracién del
punto cero
Revision de mante-
nimiento

Aviso de
mantenimiento

Electrénica

Online,
Offline
(puesta en mar-

cha)

Memoria de datos defectuosa

Memoria de datos del regulador defectuosa
Memoria datos de informacién defectuosa
Error en comprobacién de memoria de datos
Error de comprobacién del regulador
Medicién incorrecta del punto de consigna/
valor actual de la medida

Posicionador

Cambiar el
posicionador

Aviso de fallo

cha)

Fuga en la neumética

dor

Membrana y
conexiones del accio-
namiento

Puesta en marcha | Offline Errénea; no se ha completado Inicializar equipo | Aviso de fallo
Mecénica/ Offline Presién aire de alimentacién insuficiente Aire de alimentacion | Revisién de mante- | Aviso
neumdtica (puesta en mar- Error en la seccién neumdtica/mecénica Montaje posiciona- nimiento predictivo / de

Revision de funcién
Revisar membrana
y conexiones del
accionamiento, si es
necesario

mantenimiento

Total de carreras
de la vélvula

Online

Se ha superado el valor limite

Empagquetadura (fue-
lle, empaquetadura)

Revisién de mante-
nimiento

Aviso
predictivo

Datos de ajuste | Offline (puesta en | No disponible Posicionador Entrar datos Aviso de fallo

programados marcha)

Estado de la Online Off Depende del sensor, | Revisién de mante- | Aviso

entrada binaria On interruptor presion nimiento predictivo/de
para supervisar la Cambiar el equipo | mantenimiento
condicién del cierre /de fallo de-
del fuelle pende del tipo

de sensor
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Tabla 3: informacién ampliada de estado en los posicionadores digitales

Offline o online? segin el método

rango de operacién

(p- €j. para un mismo
caudal la apertura de la
vélvula es cada vez menor)

obturador/asiento

datos de servicio

Parémetros valvula de Sensor de Dindmica del Estadisti- | Componente valvula | Accién a tomar Tipo de aviso
control presion lazo de control | ca de control
adicional sin sensor
adicional
Rozamiento Offline y Offline y Empaquetadura Mantenimiento Aviso predictivo/
online online Depésitos en asiento/ | Limpiar suciedad de mantenimiento
obturador o véstago
Cierre con compensa- | Mantenimiento Aviso de manteni-
cién de presiones miento
Rango de ajuste Offline Offline Resortes accionamiento | Reajustar/cambiar Aviso predictivo/
resortes de mantenimiento
Influencia de la caida de Online Online Accionamiento Revisar datos de Aviso predictivo
presion (usando la maxima Carga de la vélvula de | dimensionado/servicio
fuerza del accionamiento) control
Fuga en el circuito neumdti- | Offline Offline y Accionamiento Cambiar membrana Aviso predictivo/
co (cémara accionamiento, online Conexién entre posicio- | accionamiento, si es de mantenimiento
conexiones de aire) nador y accionamiento | necesario
Presion de alimentacién Offline Offline y Aire alimentacién, Revisar aire de ali- Aviso predictivo/
parcialmente | online manoreductor aire mentacion de mantenimiento
alimentacién
Filtro de aire del posiciona- Offline y Posicionador Revisar filtro del aire Aviso predictivo/
dor bloqueado online de mantenimiento
Rango de operacién princi- Online K, de la vélvula Aviso predictivo/
pal de la vélvula de control grande o pequefio de mantenimiento
(histograma)
Contador simple de cambios Online Ajustes en el Aviso predictivo/
de direccién (nomero de posicionador de mantenimiento
cambios de direccién sin parcialmente
clasificacién de amplitud)
Contador complejo de cam- Online | Carga dindmica en el | Revisar cierre del Aviso predictivo/
bios de direccién (nGmero fuelle metdlico o empa- | fuelle o prensaestopas | de mantenimiento
de cambios de direccién con quetadura
dlasificacién de amplitud) Ajustes en el posicio- | Revisar pardmetros del | Aviso de manteni-
nador lazo de control miento
Tendencia en el cambio del Online | Desgaste en Revisar cambios en los | Aviso predictivo/

de mantenimiento

® Accién a tomar (para ayudar al personal de mantenimiento)

® Tipo de aviso:

® “Aviso predictivo” para ayudar al personal de manteni-

miento. El estado de la vélvula sélo parece ser algo peor,

pero probablemente empeore. La vélvula todavia funciona

correctamente.

® “Aviso de mantenimiento” para ayudar al personal de

mantenimiento. El estado de la vélvula ha empeorado con-

siderablemente, todavia funciona correctamente pero puede

fallar en cualquier momento.

* “Aviso de fallo” para el operario de planta. La vélvula ha

fallado.
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2.4 Datos de estado ampliados y su valoracién

Las funciones de monitoreo estéandar introducidas en este arti-

culo permiten el reconocimiento de fallos importantes de la

vélvula. La tabla 2 muestra la dificultad de adjudicar la causa

directa de un fallo. La causa se identifica a menudo cuando el

proceso esté offline durante la fase de puesta en marcha y no

en modo online con el proceso en funcionamiento. El mensaje

“error en el lazo de regulacion interno” (fig. 3) es por ejemplo

un fallo importante, pero no siempre se puede adjudicar a una

causa. Los técnicos de mantenimiento en este momento no

saben si han de desmontar la véalvula de la tuberia o si sélo se

necesita una recalibracion o si incluso hay que cambiarla.

Como regla general el usuario tiene los mismos requerimien-

tos que el aAMS (ver cap. 1.):




* Diagnéstico detallado online y mensaijes de estado

® Informacién de mantenimiento relacionada con el estado y
a ser posible, indicacién del problema que se prevee y en
que momento, ademés del tipo de accién a tomar.

Los fabricantes de posicionadores o de las valvulas estan in-
tentando satisfacer estos requerimientos de dos maneras ade-
més de las opciones estandar ya existentes:

* infegrando sensores adicionales con la intencién de determi-
nar la fuerza requerida por el accionamiento para mover el
obturador de la vélvula contra el rozamiento y las fuerzas
de circulacién y mantenerlas en equilibrio [10].

® evaluando las sefiales del posicionador necesarias para
posicionar la vélvula sin utilizar sensores adicionales (las
primeras 4 sefiales de la lista en la tabla 1), y en particular
sus propiedades dindmicas y caracteristica estadistica [4,5].

En el primer método la mayoria de fabricantes de vélvulas de
accionamiento neumdtico con resorte de retorno utilizan un
sensor de presién para medir la presién aplicada en la mem-
brana del accionamiento con relacién a la posicion de la val-
vula (“firma” de la vélvula, ver fig. 4). Esto corresponde con el
el sensor adicional de sefial continua en la tabla 1. Este méto-
do utiliza los parametros indicados en la columna 2 de la ta-

bla 3. En operacién online sélo es posible emitir diagnésticos
fiables a partir del rozamiento y la presién en el accionamien-
to, si se registran las sefiales de la fig. 4 del movimiento de la
valvula (curva de histéresis y posicion actual de la valvula).
En el segundo método se pueden almacenar y andlizar en el
posicionador los cambios en las caracteristicas dindmicas de
la sefial de respuesta (posicion de la vélvula X) tanto en modo
offline como online después de pequefios cambios (£2%) en la
magnitud guia W alrededor de la posicién inicial de la vélvu-
la (fig. 5). Con ayuda de un patrén de cambios [5] para el
tiempo de retardo ty y el tiempo de recorrido t, para ambas
direcciones de movimiento (aumentando y disminuyendo) se
reconocen en un primer paso los cambios en los parémetros
de la tercera columna de la tabla 3. Esto va més allé que el
primer procedimiento. La aplicacién de modelos mateméticos
de simulacién ayuda a calcular el valor de estado actual (por
ej. el grado de fuerza de rozamiento) para determinado tipo
de vélvulas.

Mayor informacién se obtiene del andlisis estadistico (cuarta
columna en la tabla 3, [5]).

Ambos métodos estan incluidos todavia hoy en el propio
software de los fabricantes, por ej. VALVELINK de EMERSON
PROCESS MANAGEMENT [8,10], VALVE MANAGER de
METSO [9] o TROVIS-EXPERT [5] de SAMSON, ya que las

Firma de la vélvula (valve signature)
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Fig. 4: Perfil tipico de comportamiento de una vélvula de accionamiento
neumdtico [10]

rutinas de comprobacién con gran cantidad de datos se de-
ben ejecutar y analizar en el software. La integracién en las
herramientas de ingenieria existentes es posible sélo en parte
y es muy complicada. Esto se debe también en parte, a una
actitud muy proteccionista de los fabricantes de sistemas que
intentan vender su propio posicionador. Por eso el concepto
FDT de PACTWARE con el “concepto de driver de impresién”
es una aproximacién prometedora a este problema.

Pero no sélo difieren considerablemente el proceso de diag-
nésitco y los parémetros, sino también el andlisis de los cam-
bios de sefial o sintomas.

La mayoria de fabricantes se concentran en medir y mostar
parémetros directos (pardmetros actuales o sus tendencias)
como el rozamiento, la presién aplicada en el accionamiento,
el punto de consigna, el valor actual, la zona muerta. El ané-
lisis del estédo de la vélvula de control y sus componentes
basado en estos parémetros no se lleva a cabo automética-
mente. Algunos fabricantes [8] ofrecen un servicio de diag-
néstico adicional, donde los datos de comprobacién alma-
cenados se analizan y se crea un informe. En cualquier caso,
el usuario estd interesado en un andlisis automdtico sin coste

extra como es el caso del TROVIS-EXPERT de SAMSON [5].

3. Evaluacién del monitoreo actual de estado y fallos

En general muchos fabricantes (en particular los fabricantes
de EEUU) dan prioridad al factor de rozamiento en el mencio-
nado diagnéstico ampliado del cap. 2.4. En la tabla 3 se
muestra como el rozamiento depende esencialmente de la
empaquetadura ajustable, el cierre con presiones compensa-
das y en algunos casos, de la suciedad en los estrechos espa-
cios entre asiento y obturador, obturador con compensacién de
presién o en valvulas de jaula. En las vélvulas rotativas puede
aparecer un incremento del rozamiento en el eje cuando para
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Fig. 5: Valoracion de la respuesta dindmica de la posicion de la vélvula
(tiempo de retardo ty, tiempo de recorrido t) [5]

pequefias aperturas de vélvula, la elevada caida de presién
requiere una fuerza mas elevada. Es mds, a menudo, se utili-
zan accionamientos de pistén los cuales tienen rozamiento
elevado por si mismos. Contrariamente, los accionamientos de
membrana con resortes tienen un rozamiento despreciable.

El aumento en las fuerzas de rozamiento no es un problema
real, siempre y cuando el posicionador siga regulando la po-
sicién deseada de la valvula de forma precisa y répida. Si este
no es el caso, la funcién de monitoreo del lazo de control de-
tectard esta condicién (“error en el lazo de control interno”,
ver tabla 2y fig. 3). Si la fuerza del accionamiento o el aire de
alimentacién son suficientes, usualmente es debido al roza-
miento (en especial para pequefios cambios de sefial). El
usuario puede controlar esta caracteristica de monitoreo por
ej. en los posicionadores SAMSON a través del tiempo de
retardo permitido y de la banda de tolerancia permitida por
la desviacion del sistema [4]. Los autores de este articulo creen
que el usuario no aprovecha por completo este potencial. En
particular en vélvulas de seguridad que permanecen en posi-
cién ABIERTA o CERRADA durante largos periodos de tiempo
y que deben abrir o cerrar fiablemente en caso de emergen-
cia, existe la posibilidad de monitorearlas utilizando peque-
fios cambios de sefial cuando la vélvula se encuentra en su
posicién estandar.

Debemos volver a mencionar una vez més, que el Asset Ma-
nagement empieza con la seleccion de la vélvula. Los disefios
de vélvula que trabajan por defecto con bajo rozamiento,
tienen menos problemas de este tipo y por eso no es necesario
monitorear sus pardmetros de rozamiento directamente. Si
aumentan debido al desgaste, este cambio de estado se puede
notar con el monitoreo del lazo de control.
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Existe una excepcion: en referencia a la condicién de las em-
paquetaduras ajustables de grafito (para temperaturas supe-
riores > 200°C) la perdida de rozamiento puede indicar
cambios en la compresion de la empaquetadura (tabla 3, 2¢
linea). El rozamiento no es un indicador en las empaquetadu-
ras autoajustables de PTFE (< 200°C).
A pesar de esta critica evaluacion, la informacién de estado
primario del cap. 1 sigue siendo importante para la adminis-
tracién de activos de planta online y en especial por los
equipos de campo en este tipo de sistemas. Los avisos, men-
sajes y rutinas de revision indicados en los cap. 2.3y 2.4 asi
como en las tablas 2 y 3 cubren la mayoria de parémetros
de estado de las valvulas de control. Por eso nos debemos
preguntar porqué el usuario todavia esté tan reacio a imple-
mentar las herramientas de diagnéstico mencionadas. En
Abril de 2002 se celebré el férum “Vélvulas inteligentes para
la industria quimica” en la VDMA (federacién alemana para
industrias de ingenieria) en Francfort, donde se intercambia-
ron ideas entre fabricantes de valvulas y sensores y los usua-
rios finales de la industria quimica. Se llegé a las siguientes
conclusiones:

* Los mensajes de aviso en la tabla 2 sin duda son importan-
tes debido a la informacién de estado que proporcionan.

* Avisos de fallos ampliados son un paso en la direccién cor-
recta, pero el uso de la herramienta de diagnéstico prépia
del fabricante se considera un inconveniente debido al tiem-
po de entrenamiento requerido. Ademés los usuarios duda-
ban por el tiempo y esfuerzo adicionales necesarios para
iniciar las rutinas de revision que por lo general todavia se
requieren con estas herramientas.

* En parte, se cuestiona la fiabilidad de los mensajes de diag-
néstico, en especial los referidos al estado de la empaqueta-
dura (fuga exterior) y al estado del asiento y obturador (fuga
interna). La razén de esto es que los parémetros indicadores
de este tipo de fallos como rozamiento, fuerza de cierre o
punto cero, son indirectos (y no directos)

Otra desventaja desde el punto de vista de los usuarios es
que los mensajes de aviso y diagnéstico difieren considera-
blemente. En su lugar se sugiere una mayor uniformidad
con mensaijes claros del tipo “critico”, “no critico todavia” y
“no critico o OK” (codificacién tipo luces de tréfico).
Ademés se debe diferenciar entre mensajes para operado-
res de planta y técnicos de mantenimiento. También tiene
que existir una opciéon para desactivar estos mensajes. Du-
rante la discusién no se definio si la desactivacion debe rea-

lizarse en el equipo o en el sistema de control.

Es deseable un andlisis inicial de los mensajes de diagnésti-
co para especificar instrucciones autométicas para los técni-



" —

Timwin fif

Lo |
Fig. 6: Valoracion de las caracteristicas estéticas [5]

cos de mantenimiento. Actualmente el diagnéstico y la deci-
sion acerca de las acciones a tomar la tiene que hacer el
operador, es decir una decision humana.

4. Desarrollos futuros

Existen 4 dreas que se necesitan desarrollar:

® El sofware de control de procesos o las herramientas de
software de ingenieria deben utilizar términos de diagnés-
tico y estado estandarizados ademas de incluir “interfaces”
estandarizadas para herramientas de diagnéstico especifi-
cas del fabricante con avisos de alarma estandarizados. El
método de generacién de estas alarmas seguird siendo
Know-how del fabricante del equipo de campo. Esto parece

légico, especialmente para los fabricantes de vélvulas en-
sambladas compuestas por la vélvula, el accionamiento y el
posicionador.

* Un paso mds adelante serd hacer innecesarias las herramien-

tas de diagnéstico. En su lugar dentro del posicionador se
realizarén procesos y pruebas de diagnéstico que genera-
ran alarmas de estado automdticamente, de acuerdo con el
sistema codificado de luces de trafico que se indicardan en el
nivel de autorizacién apropiado del sistema de control de
procesos (estandar, experto, administrador). El personal de
mantenimiento se interesa por diferentes alarmas que el
personal de produccién (en las tablas 2 y 3 se ve la diferen-

cia entre mantenimiento predictivo y avisos de fallo).

® Los dos principales fallos en vélvulas de control que se pue-

den predecir son fugas por la empaquetadura (fuga al exte-
rior) y entre asiento y obturador (fuga interior). Para ello se
utilizan parémetros como rozamiento, fuerza de cierre o el
punto cero (informaciones de mantenimiento predictivo).
Pero si el usuario necesita conocer de forma fiable la fuga
real, el estado actual de la técnica todavia requiere el uso de
sensores. En la tabla 3 se indica claramente que la utiliza-
cién de sensores adicionales, como sensores de presién en
el accionamiento, no tiene sentido ya que sélo reconocen
cambios en los parémetros indirectos. El segundo método
mencionado en el cap. 2.4 que no utiliza sensores de pre-
sién es en comparacién mucho mejor.
* Para las fugas al exterior, una solucién es por ej. poner
inferruptores de presién que supervisen la presién en el

S FOUNDATION
Fieldbus

Prensaestopa de seguridad

., ~ Binary input
Conexién de control de fuga
— Interruptor de presion Forced venting
®
Supply air

— Fuelle de estanqueidad

Fig. 7: Monitoreo de la
fuga externa de un fuelle
metdlico en combinacién
con un posicionador
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espacio entre el fuelle metélico y el prensaestopas o entre
dos prensaestopas (fig. 7). Este sensor binario adicional
(tabla 1) se puede combinar con la entrada binaria de un
posicionador digital que puede transmitir este estado (ta-
bla 2) como un “aviso de mantenimiento” o como “aviso
predictivo” al sistema de control de procesos.

* El articulo [6] describe un detector de fugas interiores que
proporciona una sefial binaria similar. Durante el férum
VDMA mencionado en este articulo quedé claro el gran
potencial de este desarrollo que todavia no estd listo para
su lanzamiento al mercado.

e Ademés, con los posicionadores FoundationFieldbus se am-
plian las posibilidades utilizando los lazos de control PID
que se pueden activar. Por ejemplo, si la variable de proceso
que se controla involucra el caudal, la tendencia “para un
mismo caudal el porcentaje de apertura de la vélvula es
cada vez menor” revela informacién acerca del desgaste
en la vélvula. También se pueden hacer suposiciones sobre
la bomba situada antes de la vélvula.

5. Conclusiones

Desde que los posicionadores digitales aparecieron en el mer-
cado se ha hablado mucho de la informacién de estado y fo-
llos que nos ofrecen, pero los usuarios todavia no la explotan
adecuadamente. En particular, los avisos de estado “error en
el lazo de control” o “cambio en el punto cero” contienen in-
formacion muy valiosa de los cambios en el estado (como ro-
zamiento, desgaste y fuga) durante la operacién. Si los usua-
rios desean un analisis detallado del estado de la valvula de
control, estén disponibles herramientas de diagnéstico que
pueden ayudar al usuario en las labores de mantenimiento
necesarias, mientras la vélvula sigue trabajando hasta poco
antes de cualquier trabajo de revisién. La integracion de estas
herramientas en niveles elevados del sistema AMS es dificil y
sélo es posible bajo ciertas circumstancias debido a las dife-
rencias entre “interfaces” del AMS y el sistema de control. A
largo plazo se piensa que los posicionadores analizarén se-
Aales internas de forma mucho més precisa y permitiran diag-
nésticos en tiempo real que se transmitirdn a través de moder-
nos sistemas de bus a la estacién de control de procesos. Para
el operador de la planta y los técnicos de mantenimiento se
generaré diferente informacion. Respecto a las vélvulas de
control criticas, seré posible monitorear fugas internas y exter-
nas de forma fiable y directa. Ademés se tiende hacia el
mantenimiento remoto a través de internet y de la linea telefs-
nica. Esto de todas formas, requiere de esténdares de seguri-
dad més estrictos para prevenir intervenciones no autorizadas
o exageradas en el proceso desde fuera.
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