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g ¢/, Qué es realmente un radar?

Radar es la abreviatura de "radio detection and ranging" (deteccion y medicion de distancias por radio), que se
traduce vagamente como "posicionamiento y medicion de distancias por radio”. Las ondas electromagnéticas
constituyen la base de esta tecnologia. Un dispositivo de radar emite una onda electromagnética agrupada
que es reflejada por los objetos en forma de eco vy, a continuacion, evaluada por el dispositivo segun diversos
criterios.

v V vV 'V

Dependiendo de la aplicacion, se puede obtener la siguiente informacion a partir de las ondas reflejadas:

= el angulo o la direccidn con respecto al objeto
= la velocidad de un objeto (efecto Doppler)

= |os contornos de un objeto

= |a distancia al objeto

Este ultimo punto lleva a utilizar también la tecnologia de radar para determinar los niveles. En las ultimas
décadas ha ido adquiriendo cada vez mas importancia y se ha ido desarrollando continuamente. En la
actualidad, el campo de aplicacion abarca desde sencillas aplicaciones de tanques de almacenamiento hasta
complejos contenedores de proceso con los retos mas diversos.

En la industria de fabricacion de alimentos y bebidas del sudeste asiatico, por ejemplo, la tecnologia de radar
guiado se utiliza desde hace anos para controlar el nivel, preferentemente en silos y tanques de
almacenamiento. Como esta tecnologia soporta condiciones de proceso extremas en cuanto a temperatura 'y
presion, es la primera opcion en Rusia, principalmente en la industria del petrdleo y el gas, asi como en el
sector quimico. Los ambitos de aplicacion clasicos en Europa y EE.UU. son la industria del agua y las aguas
residuales, asi como la produccion de cemento. Ademas de los sensores de radar de radiacion libre, la
categoria de radares también incluye los basados en tecnologia de microondas guiadas, a menudo
denominados TDR (Time Domain Reflectometry) o GWR (Guided Wave Radar). Con una cuota de mercado del
10% en el sector de solideSNAde! 15% en el de liquidos, se encuentran entre los instrumentos de medicion de
nivel mas extendidos. ESpeciEnente laversatilidad y la insensibilidad a las condiciones cambiantes del
b0 popular todoterreno. Razén mas que suficiente para examinar
Raner.
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’g ¢,Como funciona la medicion de nivel con TDR?

El principio basico de un sensor de nivel basado en TDR es sencillo. La electronica genera un impulso
electromagnético que se acopla a una sonda y se guia hacia abajo a lo largo de ella. Cuando la onda choca
con la superficie del material, parte de la energia se refleja. Esta llamada senal de eco también es guiada a lo
largo de la varilla de vuelta a la electronica, reconocida por ésta y convertida en una indicacion de nivel
mediante una medicion del tiempo de recorrido. O tempo de transito t € a diferenca de tempo entre el impulso
emitido y la senal de eco recibida. Dado que la velocidad de propagacion de una onda electromagnética en el

medio portador aire puede equipararse a la velocidad de la luz ¢ puede calcularse mediante la sencilla relacion

D t
=C*—
2

se puede calcular la distancia D a la superficie del medio. A continuacion, se determina el nivel de llenado
introduciendo la altura del recipiente

Diferencia
de tiempo
(t)

Distancia (D)

impulso transmitido
Senal recibida

Altura del tanque (E)

Nivel (L)

El nivel se determina midiendo e/

tiempo de transito t y la velocidad
o onocida de las

microondas en el aire.

& Por qué la tecnologia de radar guiado es tan adecuada para la medicion de nivel?

Sin embargo, el principio basico, que es facil de entender, se enfrenta a retos mucho mayores en la practica
industrial. Los gases y vapores superpuestos, las fluctuaciones de temperatura y presion, los movimientos
superficiales del medio, asi.como la fuerte generacion de polvo son problemas tipicos que pueden dificultar la
determinacion precisa y fiable del nivel. Incluso en estas dificiles condiciones, los sensores TDR funcionan de
forma fiable y con gran ﬁm ’

"\
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La velocidad de propagacion y su importancia para la deteccion de nivel

Un factor decisivo para la precision de un sensor de radar es, ademas de la medicion exacta de la duracion de
la gjecucion, la velocidad de propagacion de las microondas. Esto depende a su vez de la constante
dieléctrica del medio portador. Los medidores de nivel radar suelen calibrarse en el medio portador aire, que
por definicion tiene un valor DK de aproximadamente 1. Este valor cambia ligeramente debido a los gases y
vapores que pueden formarse por encima del medio real. Sin embargo, el cambio soélo tiene una influencia
marginal en la velocidad de propagacion de las microondas. Por lo tanto, la precision del sensor de radar no
se ve afectada. La situacion es similar para los cambios de temperatura y presion. Por ejemplo, una
Temperatura de 2000°C (3632°F) da lugar a una desviacion de precisidon de sélo el 0,026%. Incluso presiones
de hasta 40 bar / 580 psig no tienen ningun efecto perceptible sobre la velocidad de propagacion de las
ondas electromagnéticas, lo que garantiza una medicion precisa y fiable también en este caso. Esta
insensibilidad a una amplia gama de retos de proceso convierte a los sensores TDR en un todoterreno
universal en multitud de aplicaciones. El ancho de banda abarca desde sdlidos y liquidos hasta aplicaciones
de alta presion y alta temperatura. Las capas de interfase también pueden medirse faciimente con estos
sensores. En el campo de la tecnologia TDR, UWT ofrece una amplia gama de versiones que proporcionan la
solucion ideal para cada aplicacion y combinan funcionalidad y rentabilidad.

La pregunta sobre /a frecuencia adecuaca

Con los medidores de nivel por radar, siempre se plantea la cuestion de la frecuencia. Mientras que los
sensores de radar de radiacion libre operan a altas frecuencias, actuaimente de hasta 130GHz, la tecnologia
de microondas guiadas utiliza una frecuencia comparativamente baja, de 1 GHz. Hay argumentos a favor de
los radares de alta y baja frecuencia. En general, las bajas frecuencias son mucho menos susceptibles a las
interferencias relacionadas con el proceso, como la acumulacion, el condensado, el polvo, el vapor o la
espuma. Todas estas interferencias tienen algo en comun: atendan las ondas electromagnéticas emitidas,
debilitando asi la sefal, o que en Ultima instancia puede dar lugar a resultados de medicion erroneos. Esta
atenuacion de la sefal es mucho menos pronunciada con los sensores TDR de baja frecuencia. Por ello, estos
sensores se utilizan con gran éxito para mediciones de determinados medios especificos de la industria, en
calderas de vapor o en procesos de interfase.
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¥ ¢,Gomo superan los sensores TDR los retos de las
aplicaciones de sélidos?

)
o

Los retos del sector de los solidos son muchos y variados. Los silos altos y estrechos y las grandes distancias
de medicion, los conos de descarga, las acumulaciones, el polvo, los materiales con valores DK bajos, asi
como las elevadas fuerzas mecanicas de traccion plantean retos particulares a la tecnologia de medicion. Los
sensores TDR demuestran ser auténticos talentos polifacéticos.

POLVO Si'es un poco mds desatiante...

Un fastidioso problema cotidiano: jel polvo! Un companero familiar también en
aplicaciones de materiales solidos. En este caso, sin embargo, no se trata tanto
de polvo doméstico, sino de la formacion de polvo relacionada con el proceso,
por ejemplo, durante un proceso de llenado. Sin embargo, los sensores TDR no
se dejan impresionar por ello.

Los impulsos de microondas de baja frecuencia apenas se ven afectados por €l
fuerte desarrollo de polvo.

Esto garantiza un resultado de medicion fiable.

ADHERENCIA [Siesvunpocomas desatiantes:

El cemento o la harina son ejemplos clasicos de como a veces pueden
producirse acumulaciones en las piezas que entran en contacto con el proceso
en aplicaciones solidas. En los sensores TDR, una de esas piezas en contacto
con el proceso es la sonda. Se utiliza una varilla o un cable. Las superficies
respectivas estan disenadas para minimizar la acumulacién de producto.
Ademas, las respectivas variantes de cuerda pueden recubrirse con un
Revestimiento PA.

Incluso si se produce alguna acumulacion, los sensores TDR proporcionan
resultados de medicion fiables debido a la baja atenuacion de la sefal.
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BAJO VALORES

Si'es un poco mds desatiante...

Una cuestion que siempre se plantea cuando se quiere determinar un nivel con
tecnologia de radar es el valor dieléctrico del medio.

Cuanto mayor sea el valor DK, mas energia reflejara el medio. En consecuencia,
la amplitud de la sefal de eco sera mayor, lo que aumenta la fiabilidad de la
medicion. Si el valor DK es bajo, se refleja poca energia y la mayor parte de la
energia se irradia a través del medio hasta el extremo de la sonda. El final de la
sonda se reconoce como un descenso negativo en la curva del eco, a menos
que la senal ya se haya atenuado completamente con anterioridad.

Los valores DK bajos (entre 1,3 - 5) Los valores DK bajos (entre 1,3 y 5) suelen
Bajo valores DK ser caracteristicos de los solidos. El resultado son débiles sefales de eco, lo que
(granos = 3) plantea retos especiales para los sensores TDR. El valor 1,5 se especifica como

‘ limite magico en muchas fichas técnicas. Los medios con valores DK mas bajos
ﬁj,jig%i’fbiiﬁs??jnmms “?" no reflejan la cantidad de energia necesaria para el andlisis de eco directo. Si el
caracteristicas la menor ampliud - Valor cae por debajo del limite, se utiliza otra caracteristica fisica de la tecnologia

de la senal de eco y una de radar: la relacién entre la velocidad de propagacion y el medio portador.
propagacion de la senal a traves

ael medio con una bajada negativa

al final de la sonaa.

La velocidad de propagacion de los impulsos de microondas emitidos depende
del medio portador y de su valor DK. En el aire, con un valor DK de
aproximadamente 1, las ondas electromagnéticas se propagan a la velocidad de
la luz. Como ya se ha mencionado, una gran parte de la energia de microondas
penetra en materiales con un valor DK bajo. La microonda sigue propagandose
en el medio, pero aqui a una velocidad de propagacion menor.

Este efecto se utiliza para determinar el nivel de materiales con un valor DK muy
bajo de forma indirecta a través de la proyeccion del extremo de la sonda.

Alto valor DK

(agua = 80)

Curva de eco para medlos con un
alto valor DK.

Lo caracteristico en este easo es
la gran amplitud de'la séepalae
eco y la fuerte atenuacion@edé
senal por el mediosRel @alesno
se puede detectar el fina/ g /ﬁ
sonda. &
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PROYECCION

DEL EXTREMO
DE LA SONDA

Si" algo se prerde...

.

Cuanao el silo estd vacio, el
descenso negativo de la curva del
eco y el final real de la sonaa
coinciden.

Cuando el silo estd lleno de
material, el descenso negativo
de la curva del eco aparece
mas lejos debido a la menor
velocidad de propagacion del
impulso de microondas en e/
material. Para el software de
procesamiento de ecos, la
sonda parece mads larga de lo
que es en realigad.

Si se comparan las curvas de eco de un contenedor vacio y uno lleno, se aprecia
una segunda diferencia, ademas de la amplitud del eco de nivel. La senal del
extremo de la sonda aparece mas lejos en un recipiente lleno de material que en
recipientes vacios. Esto muestra la dependencia de la velocidad de propagacion
y del medio portador. Mientras que en un recipiente vacio las microondas
siempre pueden propagarse en el espacio libre hasta el extremo de la sonda, en
un recipiente lleno deben penetrar en el medio para alcanzar el extremo de la
sonda. En el interior del medio, la velocidad de propagacion de la onda
electromagnética se reduce. Esto hace que el extremo de la sonda parezca estar
mas lejos de lo que realmente esta.

El software de procesamiento de ecos utiliza este efecto para la determinacion
indirecta del nivel. Se utiliza cuando la cantidad de energia reflejada por el
producto no es suficiente para la evaluacion directa de la sefal de eco. Esto
significa que el nivel puede determinarse incluso si el valor DK cae por debajo del
limite critico de 1,5.

La proyeccién del extremo de la sonda ofrece una segunda ventaja Util que entra
en juego durante la puesta en servicio. A menudo, las sondas de varilla o de
cable se piden en longitudes estandar, de modo que en realidad son demasiado
largas para la aplicacion. En tal caso, pueden acortarse faciimente y su nueva
longitud se determina automaticamente con ayuda de la senal del extremo de la
sonda. Esto suele hacerse con un clic en el modulo operativo.
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CONO DE SI es un poco mds empinada...

DESCARGA

Los conos de descarga son un fendmeno bien conocido en las aplicaciones de
materiales a granel. Se forman durante los procesos de llenado y vaciado.
Debido a la forma conica de la superficie, pueden producirse pérdidas de senal y
errores de medicion. Aqui es donde los sensores TDR ofrecen una ventaja
decisiva. Como las microondas son guiadas a lo largo de la sonda, se excluye la
pérdida de sefal debida a las sefales que se reflejan. Esto también simpilifica el
analisis del eco. Ademas, debido a la baja frecuencia, las ondas emitidas tienen
longitudes de onda relativamente largas (30 cm) cuyo comportamiento de
reflexion depende menos de la forma de la superficie del material.

Dado que los impulsos de
microonaas se guian a lo largo
de una sonada, los conos de
tiro no influyen en su
comportamiento de reflexion.
Asi se evita la péerdida de senal
debioa a las microonaas
reflejadas hacia los lados.

ALTA
TRACCION

S es un poco mds pesado...

Cuanto mayor sea el silo, mayores seran las fuerzas que actuen sobre el cable.
La fuerza de traccion viene determinada por la altura del silo, su diametro y el
peso a granel.

El disefio del acoplamiento, especialmente adaptado al sector de los materiales a
granel, en combinacidn con un cable de acero estable , hace que los sensores
TDR sean especialmente resistentes. Esto significa que pueden actuar sobre el
cable fuerzas de traccion de hasta 30 kN. Por tanto, la rotura de la cuerda es

' imposible.

Se ofrece una segunda variante de disefio econdmico (carga de traccion de 12 kN)

para aplicaciones con requisitos de estabilidad menos  estrictos.
El robusto diserio del
acoplarmiento hace que los
sensores TDR sean
especialmente resistentes a
las fuerzas de tragelon que
actuan sobre la sohaa. Lor,
tanto, la rotura del cableses ,

imposible. Vi
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ALTOS SILOS

Con una longitud maxima de
cable de hasta 75 metros, los
sensores TDR tambien son
adecuados para su uso en
silos altos.

Si" estd un poco mds alto...

Con una longitud maxima de cable de hasta 75 metros los sensores TDR
también son adecuados para su uso en silos altos. Dado que los impulsos de
microondas emitidos se amortiguan menos debido a su baja frecuencia (1GHz),
proporcionan una senal de medicion suficientemente grande incluso a grandes
distancias de medicion.
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Aplicacion ilustrativa del TDR en
MATERIAL A GRANEL

NG 3000 en silo alto de almacenamiento
para cemento

Solucidn para retos especiales:
v entorno de proceso polvoriento

v material propenso a adherencias
v  alta compatibilidad de procesos



http://www.uwtgroup.com/es/blog/post/solucion-TDR-en-cemento
http://www.uwtgroup.com/es/blog/post/solucion-TDR-en-cemento
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- Al ; Cémo los sensores TDR superan los desafios en
aplicaciones liquidas?

Debido a su flexibilidad, la tecnologia TDR esta casi predestinada para ser utilizada en aplicaciones liquidas. Al
igual que en el sector de los sdlidos, la tecnologia de medicion también se enfrenta aqui a un gran numero de
problemas, cuyas caracteristicas, sin embargo, difieren de las de los solidos. El vapor, el condensado, los
agitadores o los serpentines de calentamiento, las interfaces en desarrollo, los movimientos de las olas, las
sustancias volatiles o el espacio limitado debido a los tamanos mas pequenos de los recipientes son desafios
que pueden dificultar la determinacidn del nivel. Aqui, también, los sensores TDR demuestran ser verdaderos
talentos versatiles. En particular, la llamada version coaxial ofrece excelentes resultados de medicion.

VAPOR & CONDENSADO [Siesaigortransparentes:

En aplicaciones en las que se forma vapor por encima de un
liquido, los sensores TDR son excelentes para determinar el nivel.
Esto se debe principalmente a que los impulsos de microondas de
baja frecuencia emitidos no pierden intensidad de sefial en una
atmosfera que contiene vapor. Esto garantiza una determinacion
fiable del nivel.

Sin embargo, dado que la naturaleza del vapor depende en gran
medida de la presion y la temperatura, puede producirse un retraso
en condiciones de proceso extremas. Esto, a su vez, afecta a la
precision de la medicion. Para compensar el desplazamiento del
tiempo de transito, los sensores TDR, desarrollados especialmente
para estas aplicaciones, disponen de la denominada funcion de
"retardo temporal". Compensacion de vapor se trata con mas
detalle en el capitulo sobre aplicaciones de alta presion/alta
temperatura). Sin embargo, en las aplicaciones estandar no es
necesaria la compensacion de vapor.

Si se vuelve a formar condensado a partir del vapor, esto tampoco
afecta a la determinacion fiable del nivel. El requisito basico para ello
es un disefio adecuado del sensor, que se caracteriza por el hecho
de que la varilla y la conexion al proceso estan aisladas entre si.
Esto garantiza un acoplamiento limpio de la senal a la varilla, incluso
Un cono de condensado que tiene un efecto si se forma condensacion en esta zona. La forma cénica de este

alsiante entre o/ JYAQELIRIIC ¥ 14 s010a aislamiento ayuda ademés a evitar la formacion de condensado y
aumenta la fiabiidadidelamedicion y tambien

facilita el goteo del condepsas. facilita el goteo.
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ESPACIOS

Si' el espacio es reducido...
ESTRECHOS

Conseguir una temperatura de proceso constante a lo largo de
todo el proceso es un componente critico para muchas
aplicaciones de liquidos. Se consigue una distribucion uniforme de
la temperatura mediante varillas o espirales calefactoras dentro de
los tanques. El problema de la tecnologia de microondas guiadas
es evidente. En la tecnologia TDR, un impulso de microondas se
guia hacia abajo a lo largo de una sonda en el espacio libre. La
energia se irradia en un radio de 300 mm (11.81in) alrededor de la
sonda. Esto significa que tanto la pared del recipiente como los
elementos calefactores generan senales parasitas si se encuentran
| o someores THR con condas comiaes <o, d€Ntro del radio efectivo del impulso de microondas. La

Ja forma més fiable de determinar el nivel. Un. CONSECUENcia son errores de medicion o pérdida de sefal. La

tpo de instaiacion popular para los sensores | golucion en este caso es el uso de un tubo coaxial metélico, que se
TDR es la derivacion. El efecto del tubo de ' s . .

Qerivacion es comparable al de un tubo suelda a la conexion al proceso y encierra la sonda de varilla. De
coaxial. este modo, la energia se focaliza dentro del tubo coaxial, lo que
elimina por completo las interferencias externas. Por lo tanto, no es
necesario respetar las distancias minimas a las paredes del
depdsito o0 a instalaciones como serpentines de calefaccion y
agitadores. Este denominado efecto coaxial también se produce
cuando los sensores TDR se instalan en tuberias verticales o
derivaciones.

La concentraciéon de energia de la solucion coaxial ofrece otra gran

Eje calefactor en el interior de un depdsito: ventaja que es importante en los recipientes pequenos. Los

Ningun problema para los sensores TDR con . L

sonda coaxial. .as bobinas de calentamiento sensores TDR tienen un rango al principio de la sonda en el que no
tampoco son fuente de interferencias con las es posible realizar ninguna medicion. Esto se debe a que durante el

sonaas coaxiales.

acoplamiento de los impulsos de microondas a la sonda se
produce el denominado ruido. Debido a este ruido, las sefales de
nivel en el rango superior, que varia entre 80 y 150 mm en funcion
de la calidad del acoplamiento, no pueden interpretarse ni evaluarse
=~ como tales. Debido a la agrupacion de energia a través del tubo
' ‘ coaxial, las sefales de eco se hacen mas grandes, lo que significa
que las sefnales de nivel cerca del principio de la sonda también se
pueden evaluar. De este modo, la distancia del bloque a la que no
— es posible realizar ninguna medicion se reduce a sélo 30 mm (1.18
in). Por lo tanto, el llenado hasta justo por debajo del borde superior
del recipiente ya no es un problema.

Otro efecto secundario de la agrupacion de energias es que se
pueden medir incluso medios con un valor DK inferior a 1,5.

Un diseno coaxial también puede ser Util si el liquido esta sometido

a fuertes movimientos ondulatorios. El tubo coaxial no sdlo protege

la sonda de fuertes fuerzas laterales, sino que también calma la

ps superficie del liquido dentro del tubo. Los resultados de medicion
Q precisos y la ausencia de dafos en la sonda son otras de las

el borde superior.

A tajas de este diseno de dispositivo.
\‘\v’- =
4;.7;' TN

&&\

Gracias a la agrupacioy desserales (0s
sensores TDR con sond: S
qetectar bien las senales il
aistancia. Esto permite, //ena
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% PROPIEDADES DE LOS MEDIOS

SQUE hay que tener en cuenta...?

Existen innumerables sustancias liquidas con las propiedades mas diversas. Tres preguntas
que pueden ayudar a seleccionar un sensor TDR adecuado:

cLos materiales de sellado y aislarmiento utilizados son resistentes a los proauctos
quimicos?

Los acidos o élcalis pueden someter a una enorme tension a los materiales utilizados en los
sensores TDR. Por tanto, el acoplamiento en particular debe estar fabricado con materiales
de alta calidad y quimicamente resistentes que maximicen la vida Util de los sensores. El
FFKM o el PEEK son materiales adecuados en estos casos.

cZlLas piezas humedas son de calidad alimentaria?

Los sensores TDR entran en contacto con el medio. Por lo tanto, es importante que la
sonda, concretamente el acabado superficial, y la conexion al proceso cumplan las normas
adecuadas.

clLas sustancias que deben medirse son toxicas o voldtiles (COV)?

Los sensores TDR estan disenados de tal manera que se excluye la desgasificacion de
sustancias peligrosas en el entorno inmediato de las personas. Para ello se utilizan
soluciones de sellado especiales. Por ejemplo, la zona de acoplamiento de senales esta
sellada con una junta de vidrio de borosilicato, la llamada segunda linea de defensa (SLOD),
para garantizar la maxima seguridad.

o 2

%




Soluciones para mediciones de nivel exigentes: TDR multitalento en sdlidos y liquidos WHITE PAPER

MEDICION DE LA

INTERFASE Cuando algo se separa...

e e %

Sin embargo, los sensores TDR son especialmente adecuados para
una tarea de medicion: la medicion de interfases. El aceite flota en
el agua. Un fendmeno que todo el mundo conoce. Las dos
sustancias no pueden mezclarse entre si. Se separan. La transicion
del aceite al agua se denomina interfase. Especialmente en la
industria quimica y en el sector del petrdleo y el gas, las mediciones
de nivel de las capas de interfase son una norma muy extendida.
Los sensores TDR son la primera opcidn para esta tarea de
medicion. La razén son unos algoritmos de software especiales y
una propiedad especial de los pulsos de microondas emitidos:

La capacidad de penetrar en materiales con un valor DK bajo.
Debido a la frecuencia comparativamente baja, la energia de
microondas es atenuada menos fuertemente por sustancias con un
valor DK bajo. Para la medicion de la interfase, esto significa lo
siguiente: Si el impulso de microondas emitido incide en la capa
superior (por ejemplo, aceite), una pequena cantidad de energia se
refleja, la energia restante irradia a través de la capa superior e

[ incide en la capa inferior (por ejemplo, agua). Alli, las microondas se
— reflejan una segunda vez y viajan a lo largo de la sonda de vuelta al
( sensor. De este modo, el impulso de microondas se refleja dos

veces, una desde la capa superior y otra desde la inferior. El
software de procesamiento de ecos es capaz de detectar y evaluar
las dos senales reflejadas. De este modo, se puede determinar el
nivel de lleno total, la capa de interfase y el espesor de la capa
, : superior. También es posible un cambio dinamico de la capa de

os sensores TDR procesan las senales de eco en ) . )
envolventes. La anchura y la inclinacion de la curva - INterfase y del grosor de la capa superior, que no influye en el
envolvente vienen delerminadas en gran medioa resultado de la medicion. Un punto critico que debe tenerse en
por el ancho de banda. Cuanto mayor sea el ancho t | dicién d interf ficiente de |
de banada, mds pronunciada y estrecha serd la cuenta en a me IC,IOH € una interiase es un grosgr suncien e ela
curva envolvente. Por consiguiente, un mayor capa superior. Varia entre 50-100 mm (1.97- 3.94 in) dependiendo
ancho de banaa conalice a una mejor resolucien, - de) sensor. El motivo son las diferencias de calidad en cuanto a la

por lo que dos senales de eco que se suceden en . . .
réipicta Sucesion pueden separarse mejor entre si. resolucion del eco, que viene determinada por el ancho de banda.

Los envolventes Imas prontnciacias Emoierr Cuanto mayor sea el ancho de banda, mas nitidas y pronunciadas
aumentan fa preciyig seran las senales de eco. De este modo, se pueden separar y
analizar mejor las senales de eco que se suceden brevemente, algo
habitual en las mediciones de interfase. Cuanto mayor sea la
pendiente, mayor sera la precision. Los sensores TDR que pueden
Resolucion de la segunda sefial de eco sucesivo medir interfases delgadas con gran precision tienen, por tanto, un

cortocon-grar-ancho ade banda----------------- ancho de banda méas amplio
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Sensores TDR en aplicaciones de alta presion y alta ternperatura

Ademas de los sensores TDR estandar, que suelen estar disefados para temperaturas de proceso de hasta
200 °C (8392 °F) y una presion de hasta 40 bares (580 psig), existen sensores TDR especialmente
desarrollados para temperaturas de proceso de hasta 450 °C (842 °F) y una presiéon de hasta 400 bares (5801
psig). Sin embargo, las exigencias al diseno del sensor son mucho mayores en este caso. Y los impulsos
electromagnéticos de microondas emitidos también se ven afectados significativamente en determinadas
condiciones del proceso. Pero los expertos en tecnologia de medicion también han desarrollado soluciones

inteligentes para ello.

ROBUSTO Y DURADERO

S’ se pone extremo...

El diserio robusto de un sensor TDR para
aplicaciones de alta presion / alta temperatura.
Los materiales de alta calidad e insensibles
Iimpiden la penetracion del vapor de agua en e/
Interior del acoplamiento. El resultado son
mediciones fiables durante un largo periodo de
tiempo.

K/

Un reto importante en las aplicaciones de alta presion y alta
temperatura es combinar un disefo robusto del sensor con un
acoplamiento de la senal con el menor ruido y pérdidas posibles.
Debido a las condiciones extremas, hay que desarrollar secciones
de refrigeracion y soluciones de sellado adecuadas. En
consecuencia, las dimensiones del acoplamiento aumentan. Un
acoplamiento de sefal de bajas pérdidas a una distancia tan larga
solo es posible mediante una seleccion de material de alta calidad y
adaptado en combinacion con el diseno correspondiente del
acoplamiento. Cuanto mejor sea la calidad de la sefial emitida,
mejor sera la calidad de la senal reflejada y, por tanto, mejor sera el
resultado de la medicion.
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WHITE PAPER

VAPOR

'

Suministro de agua dulce

Para medir el nivel de agua en las calderas de

vapor, se instalan sensores TDR en un tubo de

derivacion. La compensacion de vapor ayuda
a determinar el nivel con precision incluso a
una presion de funcionamiento de mas de 40
bares y una temperatura de méas de 200 °C.

En condlciones extremas, el vapor provoca
un retraso. Como consecuencia, la senal de

eco aparece demasiado tarde y el resultado
de la mediicion es inexacto.

N

El desplazamiento temporal se compensa
con ayuda de la compensacion de vapor.
Para ello, se genera una serial de referencia
mediante un tubo adicional alrededor de la
sonaa, que puede utilizarse para calcular con
precision el nivel

\

Si'entra en la caldera de vapor...

Las aplicaciones tipicas en las que se utilizan los robustos sensores
TDR son las calderas de vapor. Aqui se genera vapor a una presion
extrema y a altas temperaturas. Un nivel de agua constante es
crucial para una calidad ¢ptima del vapor. Los sensores TDR
cumplen esta tarea de medicion con fiabilidad y precision gracias a
una caracteristica especial.

La condensacion de vapor

En la primera parte de este Whitepaper ya se han tratado los
efectos del vapor. Mientras que un vapor que se forma en
condiciones estandar (estandar significa en este caso temperatura
de proceso < 200°C (392°F)

y presion de proceso < 20 bar (290 psig)

apenas afecta a una determinacion del nivel con microondas
guiadas, esto cambia en condiciones mas extremas.

Por ejemplo, el resultado de la medicion en una caldera de vapor
que funciona a 350°C (662°F) y 200 bar (2900 psig) se falsea en un
76%. La razon es la fuerte influencia del vapor en la velocidad de
propagacion en estas condiciones. Se ralentiza mucho, lo que
provoca este elevado error de medicion. Para compensar este error
de medicion, se instala una varilla de referencia en el interior del
tubo coaxial. Con ayuda de esta varilla de referencia, se determina
una sefnal de referencia durante la calibracion en fabrica, que puede
utilizarse para compensar el retardo relacionado con el vapor.
Cuanto mas larga sea la varilla de referencia, mas precisa sera la
compensacion. De este modo, pueden alcanzarse precisiones de
medicion de +/- 3 mm (0,12 pulgadas) incluso en estas condiciones
extremas.
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% Precisién de los sensores TDR en distintas
condiciones de proceso

Fase Gas Temperatura Presioén
10 bar 50 bar 100 bar 200 bar 400 bar
(145 psig) (725 psig) (1450 psig) (2900 psig) (5800 psig)
20°C (68°F) 0.22% 1.2% 2.4% 4.9% 9.5%
200°C (392°F) 0.13% 0.74% 1.5% 3.0% 6.0%
400°C (752°F) 0.08% 0.52% 1.1% 2.1% 4.2%
Vapor 100°C (212°F) .
(vapor 180°C (356°F) 2.1% y
saurado) o400 (507°F) 1.44% 9.2% . §
366°C (691°F) 1.01% 5.7% 13.2% 76.0%
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Aplicacién ilustrativa del TDR en
LIQUIDO
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.,g‘ Conclusion

Los sensores TDR son extremadamente versatiles, por lo que se pueden encontrar en una gran variedad de
aplicaciones e industrias. Ademas de las ventajas tecnoldgicas del radar, la facilidad de uso de los sensores
también ha influido positivamente en su difusion. Por ejemplo, los asistentes de inicio rapido que guian al
usuario paso a paso por las opciones de configuracion han simplificado enormemente el calibrado. Las
funciones de diagndstico y las curvas de eco faciles de interpretar facilitan la localizacion de averias, lo que
acorta enormemente los tiempos de inactividad de la planta.

Junto con los demas puntos de este Whitepaper queda claro que el radar guiado es un método fiable de
determinacion del nivel incluso en condiciones de proceso dificiles.
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