Concepto revolucionario en
|la medicion de caudal en Ia
industria farmaceutica

La tecnologia de medicién de caudal para liquidos estad disenada para mejorar la productividad y facilitar una
informacion crucial para los procesos de fabricacion. En la industria farmacéutica este dato es necesario para
alcanzar los mas altos estandares relacionados con higiene, pureza y precision, que permiten alcanzar tanto los
requisitos de produccion como los reglamentarios. Los caudalimetros para liquidos se usan en los procesos

de fabricacion farmacéuticos y en la produccién de los principios activos (APl) cumpliendo con los mas altos
niveles de especificacion. Todos estos caudalimetros tienen limitaciones que hacen que los ingenieros de diseho
tomen decisiones comprometidas en muchas ocasiones.

Este reportaje trata de la medicidn de caudal en liquidos, no sobre la medida de caudal de vapor u otros gases.

Luis Terés
Field Sgment Manager, division Pharma. BURKERT

La necesidad de mejorar esta situaciéon nos ha llevado al
desarrollo y uso de una tecnologia (Surface Acustic Wave)
existente para ofrecer una solucién que cumpla con los
mas altos requisitos de la industria farmacéutica.

TECNOLOGIA EXISTENTE

Los equipos de mediciéon de caudal, desde el sistema mas
basico de paletas al avanzado sistema de Coriolis, tienen
alguna restriccion que puede limitar la aplicacion en la que
son usados. Muchos utilizan partes méviles, que estan en
contacto con el fluido, que pueden provocar una restric-
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cion del caudal con lo que comportaria una reduccion de
la eficacia del proceso de limpieza higiénica. La demanda
de una tecnologia mas avanzada, sin partes en contacto
con el fluido, ha llevado al aumento del uso de la tecno-
logia ultrasénica y Coriolis, teniendo cada una de estas su
lugar. Sin embargo, incluso estos dispositivos tienen limita-
ciones, como la medicién de liquidos no conductores o los
gue contienen burbujas o escombros. En Ultima instancia,
puede ser la ubicacion, el espacio o la orientacion la que
determine el disefo mas adecuado para una aplicaciéon
particular.
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Los dispositivos ultrasénicos utilizan el efecto Doppler o el
diferencial de tiempo de transito para determinar el flujo de
gases y liquidos. Sin embargo, a pesar del alto coste inicial
de estos disenos, las versiones de efecto Doppler no se pue-
den emplear con fluidos puros ya que requieren particulas o
burbujas para reflejar la sefial; por el contrario, los dispositi-
vos diferenciales de tiempo de transito sélo se pueden usar
con fluidos puros. Es posible utilizar unidades combinadas
que evallan las condiciones del fluido y luego seleccionan
el principio de operaciéon de medicidn segun sea necesario;
sin embargo, el coste de estos equipos es muy importan-
te. Ademas, la exactitud de los caudalimetros ultrasdnicos
puede disminuir en situaciones con bajo flujo.

El principio de operacion de los caudalimetros electro-
magnéticos se basa en la ley de Faraday o induccion elec-
tromagnética, donde el voltaje medido es proporcional a
la velocidad de fluido. Esto provoca una pérdida de resolu-
cion para caudales con baja velocidad. Los caudalimetros
magnéticos necesitan que el fluido tenga conductividad
en mayor o menor grado en funcion de su disefio; por
lo que aplicaciones con hidrocarbonos o agua desioniza-
da no son viables. Otra complicacion es la necesidad de
puestas a tierras con procesos especificos, que pueden au-
mentar la complejidad de la instalacion. El no realizar esto
correctamente puede dar lugar a la fluctuacion de sefales.
Ademas, los caudalimetros magnéticos también necesitan
que el fluido esté libre de burbujas con el fin de proporcio-
nar lecturas fiables y consistentes del caudal.

Los caudalimetros Coriolis estan considerados como el
equipo con mayores prestaciones debido a sus capacida-
des versatiles para liquidos y gases. Sin embargo, el coste
inicial de estos dispositivos puede ser muy alto y tienen
algunas limitaciones. El disefo del caudalimetro Coriolis
causa una pérdida de carga a través de la tuberia de me-
dicion y esto puede afectar el limite superior del rango de
medicion. La pérdida de carga se ve incrementada con el
caudal y la velocidad de fluido en el conductivimetro.

Ademas, el tamafio y el peso del caudalimetro Coriolis re-
quiere estar cuidadosamente soportado en de la tuberia de
proceso. El espacio necesario para caudalimetros Coriolis es
mayor que los disefios anteriores, con soportes adicionales y
un mayor tiempo de instalacion. En términos de medicion de
caudal de un liquido, podemos decir que es un dispositivo
con capacidad de suministrar una solucién sin contacto con
el fluido que se precisa, independientemente de las caracte-
risticas, la direccién del flujo y las condiciones del fluido.

EXPLICACION DE LA NUEVA TECNOLOGIA

Las ondas acUsticas de superficie (SAW) fueron descu-
biertas por primera vez en 1885 y sus propiedades se han
examinado durante muchos afos, con una gran cantidad
de nuevos equipos tecnoldgicos utilizando este principio.
Parte de esa investigacion ha llevado al desarrollo de un
sensor de medicion de caudal de liquido, por Burkert Fluid
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Control Systems, que tiene como objetivo ofrecer todas
las necesidades de un caudalimetro higiénico, preciso y
fiable, eliminando las limitaciones que afectan a los cau-
dalimetros tradicionales, incluido el coste.

El principio fundamental de este
sistema de medicion de caudal se
basa en las formas de propagacion de
ondas similares a las ondas sismicas

El principio fundamental de este sistema de medicién de
caudal se basa en las formas de propagacion de ondas si-
milares a las ondas sismicas, que se emiten desde un punto
inicial, excitacién, y se extienden a lo largo de la superficie
de un material solido. Transductores interdigitales, que se
encuentran en el exterior del tubo de medicidn, se utilizan,
a la vez, como emisores y receptores de las ondas. El disefio
fisico de este revolucionario sistema de medicién de caudal
garantiza que el sensor de medida no esta en contacto di-
recto con el fluido, la primera de muchas ventajas.

La Figura 1 muestra el transductor (1) que emite la onda,
parte de la cual viaja directamente al primer receptor (2). La
sefal también viaja a través del liquido y se propaga hacia
el lado opuesto del tubo, donde choca nuevamente en el
tubo y se propagan por la superficie al siguiente receptor
(3). De nuevo, como antes, la sefal rebota por el fluido
hacia el lado opuesto del tubo donde el proceso se repite.
Por lo tanto, una Unica excitacién conduce a una secuencia
de senales recibidas por los otros dos transductores.

El tiempo absoluto del viaje de la onda desde el emisor
al receptor depende principalmente del didametro del tubo y
el tipo de liquido. La diferencia entre el tiempo de propaga-
cion en la direccion de avance y retroceso es proporcional al
caudal. El andlisis de todas las sefales y las comparaciones
basadas en diferentes criterios, tales como amplitud, fre-
cuencia y tiempos, permiten la evaluacion de la calidad de
la medicion, asi como el tipo de liquido y sus propiedades.

El angulo con el que impacta la onda del liquido depen-
de de la velocidad de la onda en la superficie del tubo y la
velocidad de la onda en el liquido. Combinando esto con
las caracteristicas de la sefal de recepcion, se crea una
"huella acustica" del fluido, que depende de si las sefales
han pasado a través del fluido de forma simple o multiple.
A partir de esto, el caudal volumétrico, densidad y tem-
peratura y el caudal masico pueden ser determinados, asi
como informacién adicional sobre el propio fluido. Dado
gue la tecnologia no requiere de elementos intrusivos en
la tuberia, el diametro, y, por lo tanto, la resistencia al flui-
do permanecera sin cambios.
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Concepto revolucionario en la medicion de caudal en la industria farmacéutica
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DESARROLLO TECNOLOGICO

Burkert se asocié con una empresa, que ya habia desarro-
llado la tecnologia SAW en la medicion de concentracion
para uso en laboratorios, principalmente, en el trabajo de
investigacion de verificar SAW para la medicién de caudal
en linea. Ademas de eso, BUrkert industrializd el resultado
en un producto comercialmente disefiado para uso indus-
trial. Por tanto, Blrkert ha llevado a cabo el desarrollo de
esta tecnologia de vanguardia en un caudalimetro para
liquidos, y el resultado final es un caudalimetro llamado
FLOWave.

FLOWave también resuelve muchos de los problemas
asociados con algunos caudalimetros de gama alta, tales
como la vibracion del sistema en la planta, efectos magné-
ticos y eléctricos, asi como la no conductividad del liquido
-ninguno de estos factores tiene ningun efecto sobre la
exactitud o fiabilidad de las mediciones de caudal-.

Ademas, la tecnologia SAW también tiene la capacidad
de distinguir entre flujo laminar y turbulento sin tecno-
logfa de deteccion secundaria. También es altamente efi-
ciente en el ahorro de energia, un aspecto que se esta
convirtiendo cada vez mas importante en la actualidad
para cualquier producto.

SAW, VENTAJAS DE MEDICION DE CAUDAL

En comun con varios otros disefios, los caudalimetros en
linea basados en tecnologia SAW no tienen contacto di-
recto con el fluido, lo que significa que no hay pérdida de
carga ni ninguna restriccion en el caudal, pero los princi-
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pios de medicién SAW permiten superar las deficiencias
de otros caudalimetros similares. Los principios usados en
este disefio permiten que el caudalimetro trabaje con un
liquido estancado e incluso con valores muy fiables para
volumenes de caudal muy bajos. La tecnologia también
permite reconocer los cambios de velocidad de un modo
rapido y seguro, lo que también lo hace adecuado para
procesos de llenado rapido.

La tecnologia no depende de la conductividad del flui-
do, lo que le permite trabajar de un modo preciso en una
amplia gama de fluidos en comparacién con los cauda-
limetros magnéticos. Tampoco se ve afectado ni requie-
re burbujas o escombros para tener valores de lectura de
caudal repetitivos y consistentes, que puede ser el caso
en otros dispositivos de medicion de caudal mas tradicio-
nales. FLOWave esta disefiado para ofrecer un dispositi-
vo modular, que se puede adaptar a los requisitos de un
proceso particular, con excelente flexibilidad para permitir
futuras ampliaciones. Debido a la amplia gama de apli-
caciones para las que el uso de FLOWave es adecuado,
y la simplicidad de su disefio, la seleccion del dispositivo
correcto para una aplicacién particular es muy sencilla.

El proceso de instalacion real es significativamente
menos complicado cuando se utiliza un dispositivo de
FLOWave, ya que se puede montar en cualquier orienta-
cion y requiere mucho menos espacio que los dispositivos
similares utilizando técnicas de medicion mas tradicio-
nales. FLOWave también se puede especificar con o sin
display, por su adaptacién a la orientaciéon de la tuberia.
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Ademas, una vez instalado, FLOWave ofrece muchas ven-
tajas, incluyendo un indicador de estado del equipo que
facilita informacién de diagnostico y estado para el opera-
dor, como indica la norma NAMUR NE107. Ademaés, esta
tecnologia requiere mucha menos energia para su funcio-
namiento; aproximadamente un tercio de la requerida por
un caudalimetro Coriolis estandar.

En situaciones en las que la eleccién entre minimizar
la contaminacién y la maximizacion de la precisién no es
aceptable, la seleccién de la dltima innovacion en medi-
cion de caudal de liquidos, puede ser la mejor opcién para
obtener los beneficios de ambos criterios.

BENEFICIOS PARA LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

La medicién de caudal se utiliza en la produccion de prin-
cipios activos (API), con la obligacion de ofrecer alta pre-
cision, facilidad de limpieza y fiabilidad. Muchos de los
dispositivos que se utilizan actualmente son con disefio
Coriolis. Sin embargo, se puede obtener una gran reduc-
cion en costes mediante el estudio de los beneficios de
FLOWave sin comprometer las especificaciones de las li-
neas de produccion farmacéuticas. El activo mas impor-
tante de FLOWave es que no hay sensores dentro del tubo
de medicion ni en la superficie interna del tubo. Ademas,
puede ser fabricado con el mismo acabado superficial que
el resto de la tuberia, lo que significa que, en términos de
las condiciones de higiene, limpieza y caudal, no hay dife-
rencia con cualquier tramo recto de tubo en la instalacion.
El disefio del equipo ofrece los beneficios de higiene que
tienen los caudalimetros de alta gama, sélo que sin un
gran coste adicional.

Este revolucionario disefio, no ofrece Unicamente un di-
sefo compacto y simple, sino que también, este caudali-
metro se puede instalar en horizontal y vertical sin afectar
el rendimiento. Cuando hablamos de produccién o uso de
agua para la produccion de producto farmacéutico o para
inyectables, la medicion de caudal no se puede hacer me-
diante caudalimetros electromagnéticos debido a la baja
conductividad de agua pura o ultrapura. Por ejemplo, esta
se usa en la produccion de farmacos, anestesia, cardiolo-
gia, intravenosa, didlisis renal y otras areas de la medicina.

Este sector es muy exigente a la hora de hacer la espe-
cificacion de la instrumentacion, por lo que la alta preci-
sion del caudalimetro SAW resulta muy aconsejable. Las
aplicaciones tipicas incluyen la medicion del consumo de
agua pura / ultrapura, inyectables, fluidos para sistemas
de dosificacion y produccion de medicamentos, ademas,
de utilizarse en aplicaciones de monitoreo de caudal y
temperatura para procesos CIP y SIP.

ESPECIFICACIONES FLOWAVE

Como uno de los principales fabricantes de equipos y so-
luciones para el control de procesos y medicién, Burkert
ha incluido los mas altos niveles de precision y fiabilidad,
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junto con las caracteristicas habituales de calidad y conec-
tividad. Con alimentacion a 24VDC, el dispositivo FLOWa-
ve puede proporcionar tanto salidas analégicas como
digitales, con una excelente precision en la medicion de la
temperatura y el caudal.

El sensor SAW esta conectado al transmisor que dispo-
ne del interfaz de usuario y las sefiales de comunicacién
necesarias. El transmisor se basa en la nueva plataforma
electrénica de Bdirkert llamada EDIP, que es totalmente
modular y utiliza la comunicacion digital entre los subcon-
juntos del equipo. Este disefio utiliza comunicacion CAN
open con extensiones, estableciendo una red de comu-
nicaciones que permite a Birkert ofrecer a los clientes
soluciones prefabricadas con una flexibilidad total y perso-
nalizada a sus necesidades

El disefo inicial de FLOWave, tipo 8098, se fabrica to-
talmente en acero inoxidable para didmetros de tuberia
de DN15 (1/2"), DN25 (1), DN40 (11/2") y DN50 (2"),
con conexiones a proceso clamp, segun norma ASME, I1SO
y SMS, con acabado superficial interior de hasta 0,4um
para cubrir los estandares higiénicos. El equipo se puede
usar con y sin display. El display, como mdédulo separado,
se puede instalar en el frontal o en la parte superior del
transmisor y rotar en pasos de 90°.

CONCLUSION

La medicién de caudal en una variedad de condiciones de
fluido puede mejorar la calidad general del producto, la
consistencia y la eficacia del proceso, asi como la reduc-
cion de pérdidas de ingredientes caros. Las tecnologias de
medicién de flujo sin contacto mas avanzadas, tales como
sensores ultrasonicos, electromagnéticos y de Coriolis,
todavia tienen limitaciones. Las caracteristicas del fluido,
pureza del fluido y el espacio de la mayoria de los caudali-
metros pueden ser factores determinantes en la seleccion
de la mejor opcién para cada aplicacion.

Burkert ha tratado de abordar todas estas cuestiones
en la creaciéon de un disefio de caudalimetro innovador
gue tiene el potencial de transformar el mercado en tér-
minos de medicion de caudal de liquidos. A través del de-
sarrollo de la tecnologia existente y el uso de electrénica
avanzada, Burkert ha lanzado un revolucionario método
de medicion de caudal de liquidos que permite su uso en
una amplia gama de aplicaciones. La gama FLOWave tiene
gran diversidad de aplicacion sin dejar de ofrecer los mas
altos estandares en la tecnologia de los materiales y las
aprobaciones higiénicas. Proximos desarrollos del produc-
to mejoraran sus capacidades ofreciendo la opciéon para
medir la densidad y caudal masico.

Para los ingenieros de proceso ahora serd mas facil
seleccionar un caudalimetro, especialmente cuando
quieran mantener los mas altos estandares higiénicos,
mejorar la eficiencia de la instalacion y reducir el consu-
mo energético. [
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