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“DETERMINAGAO DA PROPORGCAO DO COMPONENTE
MAJORITARIO DE UM FLUIDO COM USO DE UM FLUXIMETRO DE
CORIOLIS"

Campo da Presente invengao

A presente invengdo diz respeito a fluximetros e,
em particular, a métodos e sistemas para determinar uma pro-
porgdo de um componente majoritdrio relativo a um fluido em
movimento através de um fluximetro de Coriolis.

Declaracdao do Problema

Quando um fluido que estd sendo distribuido atra-
vés de uma tubulagdo é medido, a quantidade do fluido dis-
tribuido é medida em termos de fluxo volumétrico. O termo
“fluido” refere-se a qualquer material em um estado ligquido
ou sdlido que escoa. A vazdo volumétrica é usada para cobrar
de um cliente a quantidade de fluido distribuida. Uma turbi-
na, um medidor de deslocamento positivo ou algum outro sis-
tema de medigdo mede o volume do fluido & medida que o flui-
do é distribuido ao cliente. O sistema de medicdo também
mede a temperatura do fluido. O sistema de medigdo ajusta a
medigdo volumétrica a uma temperatura de referéncia. O cli-
ente é entdo cobrado com base na medic3o volumétrica ajusta-
da.

Muitos fluidos sdo vendidos com base em condig¢des
padrdes, o que significa que o sistema de medicdo considera
que o fluido gue é vendido é puro. Entretanto, o fluido pode
ser formado de mais de um componente. Um componente majori-
tario representa um fluido puro que estd sendo medido, tal

como o fluido que é vendido. Os componentes minoritarios re-
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presentam impurezas misturadas com o componente majoritéario.

Por exemplo, propano gque é entregue a clientes
pode estar misturado a outros componentes, tais como etano,
metano, etc.. O etano e metano sdo impurezas que afetam ne-
gativamente a pureza do propano. Uma mistura de propano,
etano e metano inclui um componente de propano discreto, um
componente de etano discreto e um componente de metano dis-
creto. Infelizmente, turbinas e medidores de deslocamento
positivo ndo podem determinar efetivamente a proporgao do
componente majoritario relativo ao fluido que é distribuido
a um cliente. Consequlentemente, os clientes sdao cobrados
como se o fluido fosse puro.

Uma maneira de medir um fluxo de massa de um flui-
do é com um fluximetro de massa de efeito Coriolis. Fluxime-
tros Coriolis medem fluxo de massa e outras informacgdes de
fluidos em movimento através de um tubo de fluxo no fluxime-
tro. Fluximetros de Coriolis exemplares est3o descritos na
patente U.S. no. 4.109.524 de 29 de agosto de 1978, patente
U.S. no. 4.491.025 de 1° de janeiro de 1985 e Re. 31.450 de
11 de fevereiro de 1982, todas de J. E. Smith et. al. Fluxi-
metros sdo compostos de um ou mais tubos de fluxo com uma
configuragdo reta ou curva. Cada configuracao de tubo de
fluxo em um fluximetro de Coriolis tem um conjunto de modos
naturais de vibragdo, que podem ser de um tipo de curva sim-
ples, de desvio, torsional ou acoplado. Cada tubo de fluxo é
posto em oscilagdo a uma ressonincia em um desses modos na-
turais de vibragdo. O fluido escoa no fluximetro a partir de

uma tubulag¢do conectada ao lado de entrada do fluximetro. O
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fluido é direcionado através do(s) tubo(s) de fluxo e sai do
fluximetro pelo lado de saida do fluximetro. Os modos natu-
rais de vibracdo do sistema vibrante cheio de fluido sao de-
finidos em parte pela massa combinada dos tubos de fluxo e a
massa do fluido em movimento através dos tubos de fluxo.

A medida que o fluido comeca a escoar, forgas de
Coriolis fazem com que pontos ao longo dos tubos de fluxo
tenham uma fase diferente. A fase no lado de entrada do tubo
de fluxo normalmente atrasa o excitador, enquanto que a fase
no lado de saida do tubo de fluxo adianta o excitador. Sis-
temas indutivos que retiram sinais de amostra sdo afixados
ao(s) tubo(s) de fluxo para medir o movimento do(s) tubo(s)
de fluxo e gerar sinais de medigdo que sdo representativos
do movimento do(s) tubo(s) de fluxo.

O conjunto eletrdnico de medigdo e qualquer outro
conjunto eletrdnico ou conjunto de circuitos auxiliares co-
nectados ao fluximetro recebem os sinais de medigd3o. O con-
junto eletrdnico processa os sinais de medigdo para determi-
nar a diferenga de fase entre os sinais de medigdo. A dife-
renga de fase entre dois sinais de medig¢do é proporcional a
vazdo de massa de fluido através do(s) tubo(s) de fluxo.
Portanto, o conjunto eletrdnico de medigdo pode determinar a
vazdo de massa de um fluido em movimento através do fluxime-
tro com base nos sinais de medicgdo.

Um componente importante de fluximetros de Corio-
lis e de densitdmetros de tubo vibrante é o sistema de acio-
namento ou excitagdo. O sistema de excitagdo opera para

aplicar uma forga fisica periddica no tubo de fluxo, que faz




10

15

20

25

com gue o tubo de fluxo oscile. O sistema de excitagdo in-
clui um mecanismo de excita¢do montado no(s) tubo(s) de flu-
xo do fluximetro. O sistema de excitagdo também inclui um
circuito de excitagdo que gera um sinal de excitagdao para
operar o mecanismo de excitag¢do. O mecanismo de excitagao
tipicamente contém uma das muitas disposigdes bem conheci-
das, tal como um imd montado em um tubo de fluxo e uma bobi-
na de arame montada no outro tubo de fluxo em um relaciona-
mento oposto ao ima.

Um circuito de excitag¢do aplica continuamente uma
tensdo de excitagdo periddica ao mecanismo de excitagdo. A
tensdao de excitagdo é tipicamente de forma senoidal ou qua-
drada. Em um mecanismo de excitag¢do de bobina magnética ti-
pico, a tensdo de excitagdo peridédica faz com que a bobina
produza um campo magnético alternado continuo. O campo mag-
nético alternado da bobina e o campo magnético constante
produzido pelo imd forgam o(s) tubo(s) de fluxo a vibrar
(em) em um padrdo senoidal. Especialistas perceber3o que
qualquer dispositivo capaz de converter um sinal elétrico em
forga mecénica é adequado para a aplicagdo como um mecanismo
de excitagdo (Ver patente U.S. 4.777.833 concedida a Carpen-
ter e atribuida externamente a Micro Motion, Inc.). Também,
© sinal do excitador ndo estd limitado a um sinal senoidal,
mas pode ser qualquer sinal peridédico (Ver patente U.S.
5.009.109 concedida a Kalotay et. al. e atribuida externa-
mente a Micro Motion, Inc.).

Conforme supradeclarado, o conjunto eletrdnico de

medigdo determina a vazd3o de massa de um fluido em movimento
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através do fluximetro. O conjunto eletrdnico de medigdao tam-
bém infere a densidade do fluido com base nos sinais de me-
dig3do. Qualquer variagdo na densidade que seja diferente da
conhecida, densidades de referéncia sdo consideradas atribu-
idas & temperatura e ndo a pureza do fluido. Com base na va-
z3o de massa medida e na densidade inferida do fluido, o
conjunto eletrdnico de medig¢do determina a vazdo volumétrica
do fluido em movimento através do fluximetro. Infelizmente,
fluximetros de Coriolis atuais ndo estdo efetivamente adap-
tados para medir a proporgdo de um componente majoritdario
relativo ao fluido. Clientes podem portanto ser cobrados por
fluidos que ndo sdo puros.

Declaracdo da Solucdo

A presente invengdo ajuda a solucionar os proble-
mas referidos, e é feito um avango na tecnologia, por meio
de sistemas, métodos e software configurados para determinar
uma proporgdao de um componente majoritadrio relativo a um
fluido em movimento através de um fluximetro de Coriolis. A
presente invengdo vantajosamente fornece uma medic¢3do mais
precisa da quantidade, pureza e qualidade de um fluido que
esta sendo distribuido. A presente invengdo também permite
que clientes sejam cobrados de forma mais precisa pelos flui-
dos que sdo comprados.

Em um exemplo da presente inveng¢do, o conjunto de
circuitos & configurado para comunicar com um fluximetro de
Coriolis para implementar a presente invengdo. O conjunto de
circuitos compreende um dispositivo de interface configurado

para receber sinais de medigdo e um sinal de temperatura do

N
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fluximetro de Coriolis em resposta ao movimento de um fluido
através do fluximetro de Coriolis. O fluido compreende um
componente majoritdrio. O dispositivo de interface é também
configurado para transferir os sinais de medigdo e o sinal
de temperatura ao dispositivo de processamento. O dispositi-
vo de processamento é configurado para processar os sinais
de medigdo e o sinal de temperatura para determinar uma pro-
porgcao do componente majoritario relativa ao fluido.

Em um outro exemplo da presente invengdo, o con-
junto de circuitos executa o processo seguinte para determi-
nar a proporgdo do componente majoritdrio. Para comegar, O
conjunto de circuitos processa os sinais de medig¢do para de-
terminar uma vazdo de massa do fluido. O conjunto de circui-
tos entdo divide a vazdo de massa por uma densidade de refe-
réncia do componente majoritdrio para levar a uma primeira
vazdo volumétrica. A densidade de referéncia representa a
densidade do componente majoritdrio em uma temperatura de
referéncia. O conjunto de circuitos ent3o processa os sinais
de medigdo para determinar uma vazido volumétrica medida do
fluido em movimento através do fluximetro de Coriolis. O
conjunto de circuitos ent3o determina uma densidade variavel
em fungdo da temperatura. O conjunto de circuitos multiplica
a vazdo volumétrica medida pela densidade varidvel em funcdo
da temperatura para levar a um produto. O conjunto de cir-
cuitos entdo divide o produto pela densidade de referéncia
para levar a uma segunda vazdo volumétrica. Se a primeira
vazao volumétrica for igual & segunda vazdo volumétrica, en-

tdo o fluido é substancialmente puro. Se a primeira vazdo
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volumétrica n3o for igual & segunda vazdo volumétrica, entdo
o fluido é composto de um ou mais componentes minoritérios
além do componente majoritario.

Em um outro exemplo da presente invengdo, O con-
junto de circuitos executa o processo seguinte para determi-
nar a proporg¢ao do componente majoritdrio. Para comegar, o
conjunto de circuitos processa os sinais de medigdo para de-
terminar uma densidade medida do fluido. O conjunto de cir-
cuitos entdo processa o sinal de temperatura para determinar
uma temperatura do fluido. O conjunto de circuitos determina
uma densidade variavel em fun¢do da temperatura com base na
temperatura. Se a densidade medida for igual & densidade va-
riavel em fungdo da temperatura, ent3o o fluido é substanci-
almente puro. Se a densidade medida ndo for igual a densida-
de variavel em fungdo da temperatura, entdo o fluido é com-
posto de um ou mais componentes minoritdrios além do compo-
nente majoritdario.

Um aspecto da presente invengdao inclui um método
de operagdo do conjunto de circuitos em comunicacdo com um
fluximetro de Coriolis, o método compreendendo a etapa de:

receber sinais de medigdo e um sinal de temperatu-
ra do fluximetro de Coriolis em resposta ao movimento de um
fluido através do fluximetro de Coriolis, o fluido compreen-
de um componente majoritdrio;

o método sendo caracterizado pela etapa de:

processar os sinais de medigdo e o sinal de tempe-
ratura para determinar uma proporgdo do componente majorita-

rio relativa ao fluido.

)
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Preferivelmente, o método compreende adicionalmen-
te processar os sinais de medigdo para determinar uma vazao
volumétrica do fluido em movimento através do fluximetro de
Coriolis; e

ajustar a vazd3o volumétrica com base na proporg¢ao
do componente majoritario.

Preferivelmente, o método compreende adicionalmen-
te a etapa de ajustar um custo para uma gquantidade do fluido
com base na proporgdao do componente majoritario.

Preferivelmente, a proporg¢do do componente majori-
tdrio representa uma pureza do fluido.

Preferivelmente, o componente majoritario compre-
ende propano.

Preferivelmente, a etapa de processar os sinais de
medigdo e o sinal de temperatura para determinar a proporg¢do
do componente majoritdrio compreende adicionalmente as eta-
pas de:

processar os sinais de medigdo para determinar uma
vazdo de massa do fluido em movimento através do fluximetro
de Coriolis; e

dividir a vazdo de massa por uma densidade de re-
feréncia do componente majoritdrio para determinar uma pri-
meira vazdo volumétrica.

Preferivelmente, a etapa de processar os sinais de
medigdao e o sinal de temperatura para determinar a proporcgdo
do componente majoritdrio compreende adicionalmente as eta-

pas de:

processar os sinais de medic¢do para determinar uma
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vazdo volumétrica medida do fluido em movimento através do
fluximetro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar
uma densidade variavel em fun¢do da temperatura, o sinal de
temperatura representa a temperatura do fluido em movimento
através do fluximetro de Coriolis;

multiplicar a vazdo volumétrica medida do fluido
em movimento através do fluximetro de Coriolis pela densida-
de variavel em fungdao da temperatura para levar a um produ-
to; e

dividir o produto pela densidade de referéncia
para levar a uma segunda vazdo volumétrica.

Preferivelmente, a etapa de processar o sinal de
temperatura para determinar a densidade variavel em func¢do
da temperatura compreende adicionalmente a etapa de:

ajustar a densidade de referéncia com base na tem-
peratura do fluido em movimento através do fluximetro de Co-
riolis.

Preferivelmente, a etapa de processar os sinais de
medigdo e o sinal de temperatura para determinar a proporcido do
componente majoritario compreende adicionalmente a etapa de:

dividir a primeira vazdo volumétrica pela segunda
vazdo volumétrica para levar a proporgdo do componente majo-
ritario.

Preferivelmente, a etapa de processar os sinais de
medigdo e o sinal de temperatura para determinar a proporcao

do componente majoritdrio compreende adicionalmente as eta-

pas de:
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processar os sinais de medigdo para determinar uma
densidade medida do fluido em movimento através do fluxime-
tro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar
uma densidade varidvel em fungdo da temperatura, o sinal de
temperatura representa a temperatura do fluido em movimento
através do fluximetro de Coriolis; e

dividir a densidade medida pela densidade variavel
em fungdo da temperatura para levar & proporgdo do componen-
te majoritéario.

Um outro aspecto da presente invengdo compreende
um conjunto de circuitos configurado para comunicar com um
fluximetro de Coriolis, o conjunto de circuitos compreenden-
do um dispositivo de interface configurado para receber si-
nais de medigdo e um sinal de temperatura do fluximetro de
Coriolis em resposta ao movimento de um fluido através do
fluximetro de Coriolis e para transferir os sinais de medi-
Gdo e o sinal de temperatura, o fluido compreendendo um com-
ponente majoritario;

O conjunto de circuitos caracterizado pelo fato de
que :

um dispositivo de processamento configurado para
receber os sinais de medigdo e o sinal de temperatura e pro-
cessar oOs sinais de medig¢do e o sinal de temperatura para
determinar uma proporgdo do componente majoritdrio relativa
ao fluido.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento é

configurado adicionalmente para:
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processar sinais de medigdo para determinar uma
vazdo volumétrica do fluido em movimento através do fluxime-
tro de Coriolis; e

ajustar a vazdo volumétrica com base na proporgdo
do componente majoritdario.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento é
adicionalmente configurado para:

ajustar um custo para uma quantidade do fluido com
base na proporg¢ao do componente majoritario.

Preferivelmente, a proporg¢do do componente majori-
tario representa uma pureza do fluido.

Preferivelmente, o componente majoritario compre-
ende propano.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento &
adicionalmente configurado para:

processar os sinais de medigdo para determinar uma
vazdao de massa do fluido em movimento através do fluximetro
de Coriolis; e

dividir a vazdo de massa por uma densidade de re-
feréncia do componente majoritdrio para determinar uma pri-
meira vazdo volumétrica.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento &
adicionalmente configurado para:

processar os sinais de medigdo para determinar uma
vazdo volumétrica medida do fluido em movimento através do
fluximetro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar

uma densidade varidvel em fungdo da temperatura, o sinal de
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temperatura representa a temperatura do fluido em movimento
através do fluximetro de Coriolis;

multiplicar a vazdo volumétrica medida do fluido
em movimento através do fluximetro de Coriolis pela densida-
de varidvel em fungdo da temperatura para levar a um produ-
to; e

dividir o produto pela densidade de referéncia
para levar a uma segunda vazdo volumétrica.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento é
adicionalmente configurado para:

ajustar a densidade de referéncia com base na tem-
peratura do fluido em movimento através do fluximetro Corio-
lis para determinar a densidade varidvel em fung3o da tempe-
ratura.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento é
adicionalmente configurado para:

dividir a primeira vazd3o volumétrica pela segunda
vazao volumétrica para levar & proporg3o do componente majo-
ritéario.

Preferivelmente, o dispositivo de processamento é
adicionalmente configurado para:

processar sinais de medigdo para determinar uma
densidade medida do fluido em movimento através do fluxime-
tro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar
uma densidade variavel em fungdo da temperatura, o sinal de
temperatura representa a temperatura do fluido em movimento

através do fluximetro de Coriolis; e
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dividir a densidade medida pela densidade variavel
em funcdo da temperatura para levar a proporgao do componen-
te majoritario.

Um outro aspecto da presente invengdo compreende
um produto em software para uso com um fluximetro de Corio-
lis, o produto em software compreendendo:

software de proporgdao configurado para, gquando
executado por um processador, receber sinais de medigdo e um
sinal de temperatura do fluximetro de Coriolis em resposta
ao movimento de um fluido através do fluximetro de Coriolis,
o fluido compreendendo um componente majoritdrio; e

meio de armazenamento configurado para armazenar o
software de proporg¢ao;

o produto em software caracterizado pelo fato de
que:

o software de proporgdo é adicionalmente configu-
rado para, quando executado pelo processador, processar si-
nais de medigdo e o sinal de temperatura para determinar uma
proporgdao do componente majoritdrio relativa ao fluido.

Preferivelmente, o software de proporg3do é adicio-
nalmente configurado para, quando executado pelo processa-
dor:

processar sinais de medig¢do para determinar uma
vazdo volumétrica do fluido em movimento através do fluxime-
tro de Coriolis; e

ajustar a vazdo volumétrica com base na proporgio

do componente majoritario.

Preferivelmente, o software de propor¢do é adicio-
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nalmente configurado para, gquando executado pelo processa-
dor:

ajustar um custo de uma gquantidade do fluido com
base na propor¢do do componente majoritéario.

Preferivelmente, a proporgdo do componente majori-
tario representa uma pureza do fluido.

Preferivelmente, o componente majoritario compre-
ende propano.

Preferivelmente, o software de proporgdo & adicio-
nalmente configurado para, quando executado pelo processa-
dor:

processar os sinais de medicao para determinar uma
vazdao de massa do fluido em movimento através do fluximetro
de Coriolis; e

dividir a vazdo de massa por uma densidade de re-
feréncia do componente majoritdrio para determinar uma pri-
meira vazdo volumétrica.

Preferivelmente, o software de proporc¢do é adicio-
nalmente configurado para, quando executado pelo processa-
dor:

processar os sinais de medig¢do para determinar uma
vazdo volumétrica medida do fluido em movimento através do
fluximetro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar
uma densidade variavel em fung3o da temperatura, o sinal de
temperatura representando a temperatura do fluido em movi-
mento através do fluximetro de Coriolis;

multiplicar a vazdo volumétrica medida do fluido
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em movimento através do fluximetro de Coriolis pela densida-
de varidvel em fungdo da temperatura para levar a um produ-
to; e

dividir o produto pela densidade de referéncia
para levar a uma segunda vazao volumétrica.

Preferivelmente, o software de proporgdo é adicio-
nalmente configurado para, quando executado pelo processa-
dor:

ajustar a densidade de referéncia com base na tem-
peratura do fluido em movimento através do fluximetro de Co-
riolis para determinar a densidade varidvel em fungdo da
temperatura.

Preferivelmente, o software de proporc¢ao & adicio-
nalmente configurado para, quando executado pelo processa-
dor:

dividir a primeira vazdo volumétrica pela segunda
vazdo volumétrica para levar a proporgdo do componente majo-
ritario.

Preferivelmente, o software de proporcdo é adicio-
nalmente configurado para, quando executado pelo processa-
dor:

processar os sinais de medigdo para determinar uma
densidade medida do fluido em movimento através do fluxime-
tro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar
uma densidade variavel em fungdo da temperatura, o sinal de

temperatura representando a temperatura do fluido em movi-

mento através do fluximetro de Coriolis; e



10

15

20

25

16

dividir a densidade medida pela densidade variavel
em funcdo da temperatura para levar a proporg¢ao do componen-
te majoritario.

Descricdo dos Desenhos

As caracteristicas da presente invengdao expostas e
outras mais podem ser entendidas a partir da leitura da des-
crigcdo detalhada e dos desenhos seguintes.

A Figura 1 ilustra um fluximetro de Coriolis de
tubo duplo da tecnologia anterior;

A Figura 2 ilustra um fluximetro de Coriolis de
tubo reto simples da tecnologia anterior;

A Figura 3 é um diagrama de blocos que ilustra o
conjunto eletrdnico de medigdo configurado para comunicar
com um fluximetro de Coriolis em um exemplo da presente in-
vengao;

A Figura 4 é um diagrama de blocos que ilustra o
conjunto de circuitos configurado para comunicar com um flu-
ximetro de Coriolis em um exemplo da presente invencgdo;

A Figura 5 é um diagrama légico que ilustra um
processo para determinar uma proporg¢do de um componente ma-
joritario em um fluido em um exemplo da presente invencio;

A Figura 6 & um fluxograma que ilustra um processo
executado pelo conjunto de circuitos se um fluido contiver
componentes minoritarios em um exemplo da presente invencdo;

A Figura 7 €& um fluxograma que ilustra um processo
executado pelo conjunto de circuitos se um fluido contiver
componentes minoritarios em um exemplo da presente invencao;

e
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A Figura 8 é um diagrama légico que ilustra um ou-
tro processo para determinar uma proporgdo de um componente
majoritdrio em um fluido em um exemplo da presente invengao.

Descricido Detalhada

As Figuras 1-3 ilustram exemplos de sistemas que
podem ser usados para implementar a presente invengdao. O es-
copo da presente invengdo ndo esta limitado aos componentes
particulares mostrados e descritos nas figuras 1-3, mas, de
outra forma, o escopo da presente invengdo estd definido pe-
las reivindicacgdes.

Fluximetro de Coriolis de Tubo Duplo - Figura 1

A Figura 1 ilustra um fluximetro de Coriolis 5 da
tecnologia anterior. O fluximetro de Coriolis 5 compreende
um sensor Coriolis 10 e um conjunto eletrdnico de medigdo
20. O conjunto eletrdnico de medigdo 20 é conectado ao sen-
sor Coriolis 10 via condutores 100. O conjunto eletrdnico de
medigdo 20 é configurado para fornecer densidade, vaz3do de
massa, vazao volumétrica, fluxo de massa totalizado e outras
informagdes pelo caminho 26. O fluximetro de Coriolis 5 estéa
descrito, embora esteja aparente aos especialistas que a
presente invengdo pode ser praticada em combinac3o com qual-
quer aparelho que tenha um tubo de fluxo vibrante para medir
propriedades de fluido. Um segundo exemplo de um aparelho
como esse € um densitdmetro de tubo vibrante, que n3o tem
uma capacidade de medigdo adicional provida por um fluxime-
tro de massa de Coriolis.

O sensor Coriolis 10 inclui um par de conexdes de

processo 101 e 101’, tubulagdo 102 e tubos de fluxo 103A e
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103B. O excitador 104, o sistema indutivo que retira sinais
de amostra 105 e o sistema indutivo que retira sinais de
amostra 105’ estd3o conectados aos tubos de fluxo 103A e
103B. Barras de suporte 106 e 106’ servem para definir o
eixo geométrico W e W' em torno do qual cada tubo de fluxo
oscila. Especialistas perceberdo que sistemas indutivos dgue
retiram sinais de amostra adicionais podem ser necessarios
para implementar a inven¢do. A invengdo ndo estéd limitada a
configuragdo da figura 1, ja que a figura 1 mostra meramente
um exemplo de um sistema para implementar a invengao.

Quando o sensor Coriolis 10 & inserido em um sis-
tema de tubulagdo (ndo ilustrado) que leva o fluido que estéa
sendo medido, o fluido entra no sensor Coriolis 10 através
da conexdo de processo 101. O fluido passa através da tubu-
lagdao 102. A tubulagdo 102 direciona o fluido para entrar
nos tubos de fluxo 103A e 103B. O fluido escoa através de
tubos de fluxo 103A e 103B e de volta para a tubulacgdo 102.
O fluido sai do sensor Coriolis 10 através da conexdo de
processo 101'.

Tubos de fluxo 103A e 103B s3o selecionados e de-
vidamente montados na tubulacdo 102 de maneira a ter subs-
tancialmente a mesma distribuigdo de massa, momentos de
inércia e médulos eldsticos em torno dos eixos de dobramento
W-W e W'-W', respectivamente. Os tubos de fluxo estendem-se
para fora da tubulagdo 102 de uma maneira essencialmente pa-
ralela.

Tubos de fluxo 103A-103B sdo excitados pelo exci-

tador 104 em oposigdo de fase em torno de seus respectivos
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eixos de dobramento, W e W', o que é denominado primeiro modo
de dobramento fora de fase do fluximetro 5. O excitador 104
pode compreender qualquer uma das diversas disposi¢des bem co-
nhecidas, tais como um imd8 montado no tubo de fluxo 103A e
uma bobina oposta montada no tubo de fluxo 103B, através dos
quais uma corrente alternada é passada para vibrar ambos os
tubos de fluxo 103A-103B. O conjunto eletrdnico de medigao
aplica um sinal de excitagdo ao excitador 104 via o condutor
110.

O excitador 104 vibra os tubos de fluxo 103A e
103B em resposta ao sinal de excitagdo. Sistemas indutivos
que retiram sinais de amostra 105 e 105’ geram sinais de me-
dig¢do em resposta aos modos naturais de vibrac¢do dos tubos
de fluxo 103A e 103B. Sistemas indutivos que retiram sinais
de amostra 105 e 105’ transmitem os sinais de medigdo ao
conjunto eletrdnico de medigdo 20 nos condutores 111 e 111°,
respectivamente. Os sinais de medig¢do dos sistemas indutivos
que retiram sinais de amostra 105 e 105’ podem ser referidos
como sinais de velocidade esquerda e direita, respectivamen-
te. O conjunto eletrdnico de medig¢do 20 processa os sinais
de velocfaade esquerda e direita para computar a vazdo de
massa, vazdo volumétrica, fluxo de massa totalizado e densi-
dade de fluido que passa através do sensor Coriolis 10. O
conjunto eletrdnico de medicéé 20 aplica a vazdo de massa,
vazdo volumétrica, fluxo de massa totalizado e a informacédo
de densidade ao caminho 26.

O sensor de temperatura 140 € conectado a um ou

ambos os tubos de fluxo vibrantes 103A e 103B. O sensor de
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temperatura 140 detecta a temperatura do fluido em movimento
através dos tubos de fluxo 103A e 103B. O sensor de tempera-
tura 140 gera um sinal de temperatura. O sensor de tempera-
tura 140 transmite o sinal de temperatura ao conjunto ele-
tronico de medigdao 20 pelo condutor 112.

Especialistas entendem que o fluximetro de Corio-
lis 5 é bastante similar em estrutura a um densitdmetro de
tubo vibrante. Densitdmetros de tubo vibrante também utili-
zam um tubo vibrante através do qual o fluido escoa. No caso
de densitbmetros do tipo amostra, os densitdmetros do tipo
amostra utilizam um tubo vibrante dentro do qual o fluido &
mantido. Densitdmetros de tubo vibrante também empregam um
sistema de excitagdo para excitar o tubo de fluxo a vibrar.
Densitdmetros de tubo vibrante tipicamente utilizam somente
sinal de realimentagdo simples, em virtude de uma medic3o de
densidade exigir somente a medi¢d3o de freqgiéncia, e de uma
medigdo de fase ndo ser necessaria. As descri¢des da presen-
te invengdo aqui se aplicam igualmente a densitdémetros de
tubo vibrante.

Fluximetro de Coriolis de Tubo Reto Simples - Fi-

gura 2

A Figura 2 ilustra um fluximetro de Coriolis 25 da
tecnologia anterior. O fluximetro de Coriolis 25 compreende
um sensor Coriolis 200 e um conjunto eletrdnico de medicdo
20. O conjunto eletrdnico de medigdo 20 é conectado ao sen-
sor Coriolis 200 via condutores 230. O conjunto eletrdnico
de medigd@o 20 é configurado para fornecer densidade, vazdo

de massa, vazdo volumétrica, fluxo de massa totalizado e ou-
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tras informa¢des pelo caminho 26.

O tubo de fluxo 201 inclui uma parte de extremida-
de esquerda designada por 201L e uma parte de extremidade
direita designada por 201R. O tubo de fluxo 201 e suas par-
tes de extremidades 201L e 201R estendem-se por todo o com-
primento do fluximetro 25 a partir de uma extremidade de en-
trada do tubo de fluxo 201 até uma extremidade de saida do
tubo de fluxo 201. O sensor Coriolis 200 inclui uma barra de
equilibrio 220 que é conectada nas suas extremidade ao tubo
de fluxo 201 pela barra bragadeira 221.

A parte de extremidade esquerda 201L é afixada a
uma conexao de processo de entrada 202. A parte de extremi-
dade direita 201R é afixada a uma conexdo de processo de sa-
ida 202’. A conexdo de processo de entrada 202 e a conexao
de processo de saida 202’ sdo configuradas para conectar o
sensor Coriolis 200 a uma tubulag¢do (n3do ilustrada).

De uma maneira convencional bem conhecida, um ex-
citador 204, um sistema indutivo que retira sinais de amos-
tra esquerdo 205 e um sistema indutivo que retira sinais de
amostra direito 205’ sd3o acoplados ao tubo de fluxo 201 e a
barra de equilibrio 220. O conjunto eletrénico de medigdo 20
transmite um sinal de excitagdo pelos condutores 210 ao ex-
citador 204. Em resposta ao sinal do excitador, o excitador
204 vibra o tubo de fluxo 201 e a barra de equilibrio 220 em
oposigao de fase na frequéncia ressonante do tubo de fluxo
cheio de fluido 201. A oscilag¢do do tubo de fluxo vibrante
101 induz deflexdes de Coriolis no tubo de fluxo 201 de uma

maneira bem conhecida. Os sistemas indutivos que retiram si-
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nais de amostra 205 e 205' detectam deflexdes de Coriolis e
transmitem sinais de medigd3o que representam as deflexdes de
Coriolis nos condutores 211 e 211°’.

O sensor de temperatura 240 é conectado ao tubo de
fluxo 201. O sensor de temperatura 240 detecta a temperatura
do fluido em movimento através do tubo de fluxo 201. O sen-
sor de temperatura 240 gera um sinal de temperatura. O sen-
sor de temperatura 240 transmite o sinal de temperatura ao

conjunto eletrénico de medigdo 20 pelo condutor 212.

Conjunto eletrdnico de Medicdo - figura 3

A Figura 3 ilustra o conjunto eletrdnico de medi-
Gdo 20 em um exemplo da presente invengdo. Neste exemplo,
estd ilustrado o conjunto eletrdnico de medigdo 20 para ope-
rar com sensor Coriolis 10 na figura 1. O conjunto eletrdni-
co de medigdo 20 é composto de conversores Analdgico em Di-
gital (A/D) 303 e 303’, unidade de processamento 301, Memd-
ria Apenas de Leitura (ROM) 320, Memdria de Acesso Aleatdrio
(RAM) 330, conversor Digital em Analdgico (D/A) 302 e ampli-
ficador 305. O conjunto eletrdnico de medigdo 20 é configu-
rado para fornecer densidade, vazdo de massa, vazdo volumé-
trica, fluxo de massa totalizado e outras informag¢des pelo
caminho 26. O caminho 26 leva sinais aos dispositivos de en-
trada e saida (ndo ilustrados) que permitem que o conjunto
eletrdnico de medigdo 20 se comunique com o conjunto ele-
trénico secunddrio, tal como um computador.

Em operagdo, conversores A/D 303 e 303’ recebem os
sinais de velocidade esquerda e direita dos sistemas induti-

vos gue retiram sinais de amostra 105 e 105’, respectivamen-

.

3



10

15

20

25

23

te. Conversores A/D 303 e 303’ convertem os sinais de velo-
cidade da esquerda e da direita em sinais digitais usados
pela unidade de processamento 301. Conversores A/D 303 e
303’ transmitem os sinais digitais & unidade de processamen-
to 301 pelos caminhos 310 e 310’. Embora ilustrados como
componentes separados, os conversores A/D 303 e 303’ podem
ser um conversor Unico, tal como uma placa de circuito codec
CS4218 Stereo de 16 bits fabricada pela Crystal Semi Inc.
Especialistas perceberdo que qualquer quantidade de sistemas
indutivos que retiram sinais de amostra e outros sensores
pode ser conectada a unidade de processamento 301. A unidade
de processamento 301 também recebe o sinal de temperatura do
sensor de temperatura 140 pelo condutor 112.

A unidade de processamento 301 & um microprocessa-
dor, processador ou um grupo de processadores que 1& instru-
¢bes de um meio de armazenamento e executa as instrucdes
para realizar as varias fun¢gdes do fluximetro 5. Em uma mo-
dalidade preferida, a unidade de processamento 301 é um mi-
croprocessador ADSP-2185L fabricado pela Analog Devices. As
fungdes realizadas incluem, mas sem limitar-se a estas, com-
putar vazdao de massa de um fluido, computar a vazdo volumé-
trica de um fluido e computar a densidade de um fluido. A
unidade de processamento 301 armazena as func¢des na ROM 320
e 1lé as fungdes da ROM 320 via o caminho 321. A unidade de
processamento 301 armazena os dados e as instru¢des para re-
alizar as varias fungdes na RAM 330. O processador 301 rea-
liza operagdes de leitura e gravagd3o na RAM 330 via o cami-

nho 331.
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A unidade de processamentb 301 gera um sinal de
excitacdo digital e transmite o sinal de excitagdo digital
pelo caminho 312. O conversor D/A 302 recebe o sinal de ex-
citagcd3o digital e uma tens3do de um dos sistemas indutivos
que retiram sinais de amostra 105 e 105’ via o caminho 340.
O sinal de excitacdo digital inclui instru¢des para modifi-
car a tens3do recebida pelo caminho 340 para gerar um sinal
de excitag3o analdgico. O conversor D/A 302 & um conversor
D/A comum, tal como a plaqueta de circuitos AD7943 produzida
pela Analog Devices. O conversor D/A 302 transmite o sinal
de excitag¢do analdgico ao amplificador 305 wvia o caminho
391. O amplificador 305 amplifica a amplitude do sinal de
excitagdo analdégico. O amplificador 305 transmite o sinal de
excitagdao analdégico ao excitador 104 via o caminho 110. O
amplificador 305 pode ser um amplificador de corrente ou um
amplificador de tensao.

Determinacdo da Proporcdo do Componente Majoritéa-

rio - Figura 4

A Figura 4 representa um exemplo especifico do
conjunto de circuitos em comunicacdo com um fluximetro de
Coriolis de acordo com a presente invencdao. Especialistas
perceberdo inGmeras varia¢des a partir deste exemplo que ndo
fogem do escopo da invengdo. Especialistas também perceberido
que varias caracteristicas descritas a seguir poderiam ser
combinadas com outras modalidades para formar miltiplas va-
riagdes da invengdo. Especialistas perceber3o que alguns as-
pectos convencionais da figura 4 foram simplificados ou omi-

tidos por questdo de clareza.
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A Figura 4 ilustra o conjunto de circuitos 402 em
comunicacdo com um fluximetro de Coriolis 404 em um exemplo
da presente invencdo. O conjunto de circuitos 402 & composto
de um dispositivo de interface 414 e um dispositivo de pro-
cessamento 412. O fluximetro 404 é configurado para receber
um fluxo de fluido. O fluximetro 404 poderia ser, sem se li-
mitar a isto, o fluximetro 5 da figura 1, ou o fluximetro 25
da figura 2.

Em operagdo, o dispositivo de interface 414 recebe
sinais de medigdo 432 e um sinal de temperatura 434 do flu-
Ximetro 404 em resposta ao fluido estar em movimento através
do fluximetro 404. O fluido compreende um componente majori-
tario. O dispositivo de interface 414 transfere os sinais de
medigdo 432 e o sinal de temperatura 434 ao dispositivo de
processamento 412. O dispositivo de processamento 412 recebe
os sinais de medigdo 432 e o sinal de temperatura 434. O
dispositivo de processamento 412 processa os sinais de medi-
Gdo 432 e o sinal de temperatura 434 para determinar uma
proporgao do componente majoritadrio relativa ao fluido.

Em um exemplo, a operagdo do conjunto de circuitos
402 poderia ser realizada pelo dispositivo de processamento
412 gue executa o software de proporgdo 424. O dispositivo
de processamento 412 recupera e executa o software de pro-
porgdo 424 a partir do meio de armazenamento 422 para reali-
zar a operagdo supradescrita. O software de proporgio 424 é
configurado para direcionar o dispositivo de processamento
412 para 1)receber sinais de medigd3o e um sinal de tempera-

tura do fluximetro de Coriolis em resposta ao movimento de
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um fluido através do fluximetro de Coriolis, em que o fluido
compreende um componente majoritdrio, e 2) processar Os Si-
nais de medigdo e o sinal de temperatura para determinar uma
proporcdo do componente majoritédrio relativa ao fluido.

O software de proporgdo 424 inclui cdédigo de pro-
grama e software inalterdvel. Alguns exemplos de meio de ar-
mazenamento 422 s3o os dispositivos de meméria, fita, dis-
cos, circuitos integrados e servidores. O software de pro-
porgdo 424 estd operativo quando executado pelo dispositivo
de processamento 412 para direcionar o dispositivo de pro-
cessamento para operar de acordo com a invengdo. O disposi-
tivo de processamento 412 refere-se a um uUnico dispositivo
de processamento ou a um grupo de dispositivos de processa-
mento interoperantes. Alguns exemplos de dispositivo de pro-
cessamento 412 sdo computadores, circuitos integrados e con-
junto de circuitos 1légicos. Especialistas est3o familiariza-
dos com instru¢des, processadores e meio de armazenamento.

Determinacdo _da Vazdo Volumétrica - figuras 5-8

As Figuras 5-8 representam exemplos especificos de
légica usada pelo conjunto de circuitos em comunicacdo com
um fluximetro de Coriolis de acordo com a presente inven-
¢do. Especialistas perceberdo intmeras variac¢des a partir
deste exemplo que ndo fogem do escopo da invencdo. Especia-
listas perceberdo também que varias caracteristicas descri-
tas a seguir poderiam ser combinadas com outras modalidades
para formar miltiplas variag¢des da inveng3o. Especialistas
perceberdo que alguns aspectos convencionais das figuras 5-8

foram simplificados ou omitidos por quest3o de clareza.
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A Figura 5 ilustra um diagrama ldégico que repre-
senta um processo 500 executado pelo conjunto de circuitos
402 em um exemplo da invenc¢do. Para este exemplo, considere
que um fluido esteja escoando através do fluximetro 404.
Para determinar a propor¢do de um componente majoritario em
um fluido, o conjunto de circuitos 402 determina uma primei-
ra vazdo volumétrica e uma segunda vazdo volumétrica e com-
para as duas vazdes. Para determinar a primeira vazdo volu-
métrica, o conjunto de circuitos 402 processa os sinais de
medigdo 432 para determinar uma vazdo de massa do fluido na
etapa 501. O conjunto de circuitos 402 entdo divide a vazao
de massa por uma densidade de referéncia do componente majo-
ritdrio para levar & primeira vazdo volumétrica na etapa
503. A primeira vazdo volumétrica pode ser representada pela
equagao seguinte [1]:

Vi=—"N-m’lh [1]
pref

onde m representa a vazdo de massa e p,., representa a densi-
dade de referéncia.

A densidade de fluidos varia com base na tempera-
tura e pressdo. Fluidos, por natureza, s3o materiais relati-
vamente incompressiveis. Em outras palavras, uma mudang¢a na
densidade com base na pressdo é minima, comparada com uma
alteracdo na densidade com base na temperatura. Portanto,
uma pressdo padrdo é considerada neste exemplo. Uma curva de
densidade variavel em fun¢do da temperatura pode ser gerada
para muitos fluidos. Uma temperatura de referéncia e uma
densidade de referéncia correspondente s3o ent3o seleciona-

das para um componente majoritario particular.
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Para determinar a segunda vazdo volumétrica, o QEV

conjunto de circuitos 402 processa os sinais de medigdo 432
para determinar uma vazdo volumétrica medida do fluido em
movimento através do fluximetro 404 na etapa 505. O conjunto
de circuitos 402 ent3o determina uma densidade variavel em
fungdo da temperatura na etapa 507. A equagdo seguinte [2]
leva a densidade varidvel em fung¢do da temperatura:

Premp = -0,00004T —0,004T* —1,3661T +530,1/ m’ [2]
onde T representa uma temperatura determinada a partir do
sinal de temperatura 434.

O conjunto de circuitos 402 multiplica a vazdo vo-
lumétrica medida pela densidade variavel em funcdo da tempe-
ratura para levar a um produto na etapa 509. O conjunto de
circuitos 402 entdo divide o produto pela densidade de refe-
réncia para levar a segunda vazdo volumétrica na etapa 511.
A segunda vazdo volumétrica estd representada pela equacdo
seguinte [3]:

ptem
—CN-m*/h (3]

pref

v,=V

medido

onde V4 representa a vazdo volumétrica medida, Ptemp YEPYeE-
senta a densidade varidvel em fungdo da temperatura, e p.,
representa a densidade de referéncia.

Se a primeira vazdo volumétrica (V,) for igual a
segunda vazdo volumétrica (V,), entd3o o fluido é substanci-
almente puro. Em outras palavras, o fluido é composto intei-
ramente do componente majoritdrio. Se a primeira vazdo volu-
métrica (V,) ndo for igual & segunda vaz3o volumétrica (V,),
entdo o fluido contém componentes minoritdrios além do com-

ponente majoritario.
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A Figura 6 ilustra um fluxograma que representa um
processo 600 executado pelo conjunto de circuitos 402 se o
fluido contiver componentes minoritdrios em um exemplo da
invencdo. O conjunto de circuitos 402 divide a primeira va-
z30 volumétrica (V,) pela segunda vazdo volumétrica (V,) para
render uma diferenga de volume na etapa 601. A diferenga de
volume representa a proporcdo do componente majoritdrio re-
lativa a todo o fluido. O conjunto de circuitos 402 entéao
ajusta a vazdo volumétrica medida de todo o fluido com base
na proporgado do componente majoritdrio. Para ajustar a vazao
volumétrica medida, o conjunto de circuitos 402 multiplica a
diferenga de volume pela densidade de referéncia do compo-
nente majoritdrio para levar a uma densidade real do fluido
na etapa 603. O conjunto de circuitos 402 entdo determina a
vazdo volumétrica ajustada do componente majoritdrio com
base na densidade real na etapa 605. O cliente & entdo co-
brado pelo componente majoritdrio com base na vazdo volumé-
trica ajustada.

A Figura 7 ilustra um fluxograma que representa um
processo 700 executado pelo conjunto de circuitos 402 se o
fluido contiver componentes minoritdrios em um exemplo da
presente invengdo. O conjunto de circuitos 402 divide a pri-
meira vazdo volumétrica (V,) pela segunda vaz3o volumétrica
(V,) para levar a uma diferenga de volume na etapa 701.
Quando uma quantidade do fluido é distribuida a um cliente,
o conjunto de circuitos 402 ajusta o custo da quantidade do
fluido com base na diferenga de volume na etapa 703.

A Figura 8 ilustra um diagrama légico que repre-
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senta um processo 800 executado pelo conjunto de circuifos
402 em um exemplo da invengdo. Para este exemplo, considere
que um fluido esteja em movimento através do fluximetro 404.
Para determinar a proporcdo de um componente majoritéario em
um fluido, o conjunto de circuitos 402 determina uma densi-
dade medida e uma densidade variavel em fungdao da temperatu-
ra e compara as densidades. Para comegar, o conjunto de cir-
cuitos 402 processa os sinais de medigdo 432 para determinar
uma densidade medida do fluido na etapa 801. O conjunto de
circuitos 402 entdo processa o sinal de temperatura 434 para
determinar uma densidade variavel em fungdo da temperatura
usando a equagao [2] na etapa 803. Se a densidade medida for
igual a densidade variavel em fung¢do da temperatura, entdo o
fluido é substancialmente puro. Se a densidade medida ndo
for igual a densidade variavel em fungdo da temperatura, en-
tdo o fluido contém componentes minoritirios além do compo-
nente majoritario.

Se o fluido contiver componentes minoritarios, en-
tdo o conjunto de circuitos 402 divide a densidade medida
pela densidade varidvel em fungdo da temperatura para levar
a uma diferenga de densidade na etapa 805. O conjunto de
circuitos 402 pode ent3do ajustar a vazdo volumétrica do com-
ponente majoritario com base na diferenca de densidade des-
crita na figura 6, usando a diferenca de densidade em vez da
diferenga de volume. O conjunto de circuitos 402 poderia
também ajustar o custo da quantidade do fluido com base na
diferenga de densidade descrita na figura 7 usando a dife-

renga de densidade em vez da diferenca de volume.



5
@
10
15
o
20
25

31

Exemplo de Determinacio da Proporcdo do Componente

Majoritdrio Com Uso de Propano

A seguir sdo dois exemplos da determinagdo da pro-
porcdo de propano em relagdo a um fluido total em movimento

através do fluximetro 404. Para o primeiro exemplo, conside-

re que:
m = 5.000 kg/h
T = 25 graus Celsius
Viegidzo = 10,146 m’/h

onde m representa a vazdo de massa do fluido medida pelo
fluximetro 404, T representa a temperatura do fluido em mo-

vimento através do fluximetro 404, e V

edido Y€Presenta a va-

zd30 volumétrica do fluido medida pelo fluximetro 404. Consi-
dere também que a densidade de referéncia de propano seja
509 kg/m’. Utilizando-se a equagdo [1], o conjunto de cir-
cuitos 402 determina uma primeira vazdo volumétrica.

y = 3000 o e Nm®
509

pref

Utilizando-se a equagdo [2], o conjunto de circuitos 402 de-

termina a densidade varidvel em fungdo da temperatura.

Premp = —0,000047" —0,004T2 —1,36617T +530,1 = 492,8kg / m*

Utilizando-se a equagdo (3], o conjunto de circuitos 402 de-

termina uma segunda vazdo volumétrica.

Peemo _ 10,146% =9.823Nm>/h
509

ref

V,=V

medido

Em virtude de as equagdes [1l] e [3] levarem aos
mesmos resultados, o fluido é composto quase que exclusiva-
mente de propano. Em outras palavras, o fluido é propano puro.

Para o segundo exemplo, considere que:



10

15

20

32

m = 5.000 kg/h
T = 25 graus Celsius.
Voewiso = 10,25 m’/h

onde m representa a vazdo de massa do fluido medida pelo
fluximetro 404, T representa a temperatura do fluido em mo-
vimento através do fluximetro 404, e V,44 representa a va-
zdo0 volumétrica do fluido medida pelo fluximetro 404. Consi-
dere também que a densidade de referéncia de propano seja
509 kg/m’. Utilizando-se a equagdo [1], o conjunto de cir-

cuitos 402 determina uma primeira vazdo volumétrica.

Utilizando-se a equagdo [2], o conjunto de circuitos 402 de-

termina uma densidade varidvel em funcdo da temperatura.
Peemp  =-0,00004T"> —0,004T* —1,3661T + 530,1 = 492 8kg / m*

Utilizando-se a equagdo [3], o conjunto de circuitos 402 de-

termina uma segunda vazdo volumétrica.

Leew 10252928 _ 5, 024nm’/ B
509

px‘ef

As equagdes [1] e [3] levam a um resultado dife-

V,=V

medido

rente. Portanto, o conjunto de circuitos 402 determina que a
diferengca pode ser atribuida a impurezas no fluido além do
propano. Em outras palavras, o fluido ndo é propano puro. O
conjunto de circuitos 402 pode entdo calcular uma vazdo vo-
lumétrica real que leve em conta as impurezas do fluido com

uso do processo 600 na figura 6.



REIVINDICAGOES

1. Método para operar um conjunto de circuitos em
comunicagdo com um fluximetro de Coriolis, compreendendo as
etapas de:

5 receber sinais de medig¢do e um sinal de temperatu-
ra do fluximetro de Coriolis em resposta ao movimento de um
fluido através do fluximetro de Coriolis, o fluido compreen-
dendo um componente majoritario;

CARACTERIZADO por compreender ainda:

10 processar o0s sinais de medigcdo e o sinal de tempe-
ratura para determinar uma vazdo de massa medida do fluido;

dividir a vazdo de massa por uma densidade de re-
feréncia do componente majoritdrio para determinar uma pri-
meira vazdo volumétrica;

15 processar os sinais de medigdo para determinar uma
vazdo volumétrica medida do fluido em movimento através do
fluximetro de Coriolis;

processar o sinal de temperatura para determinar
uma densidade varidvel em fungdo da temperatura, o sinal de

20 temperatura representando a temperatura do fluido em movi-
mento através do fluximetro de Coriolis;

multiplicar a vazdo volumétrica medida do fluido
em movimento através do fluximetro de Coriolis pela densida-
de variavel em fungdo da temperatura para levar a um produ-

25 to;

dividir o produto pela densidade de referéncia pa-
ra levar a uma segunda vazdo volumétrica; e

dividir a primeira vazdo volumétrica pela segunda

Petigdo 870180064573, de 26/07/2018, pag. 8/9



vazdo volumétrica para levar uma proporg¢do do componente ma-
joritdrio com relagdao ao fluido.
2. Método, de acordo com a reivindicagcao 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende as
5 etapas de:
ajustar a vazdo volumétrica com base na proporgdo
do componente majoritdrio.
3. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a proporgdo do componente ma-
10 joritdrio representa uma pureza do fluido.
4, Método, de acordo com a reivindicagado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluido compreende propano.
5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de processar o sinal
15 de temperatura para determinar a densidade varidvel em fun-
¢do da temperatura compreende adicionalmente as etapas de:
ajustar a densidade de referéncia com base na tem-
peratura do fluido em movimento através do fluximetro de Co-

riolis.

Peti¢do 870180064573, de 26/07/2018, pag. 9/9
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601
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Multiplicar a diferenga
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a densidade real

603

v

Determinar a vazao volu-
métrica real do componen-
te majoritario com base
na densidade real
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FIG. 6
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