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TERMOCAL es acronimo de

TERMOdinamica y CALibracion

» TERMOCAL surge de la iniciativa PRISMA
de |la UE para crear servicios de
calibracion como fomento de una politica
de calidad industrial

 TERMOCAL dispone de un laboratorio de

Investigacion de propiedades termofisicas

de fluidos industriales
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A Area Privada

ENAC ‘

Entidad Nacional de Acreditacidn 4 English S5

Inicio  La Acreditacion EMNAC  Sectores Reconocimiento Intemacional  Informacion  Moficias v Prensa  Documentos  Entidades Acreditadas

Blsqueda por productos Entidades Acreditadas » Busgueda por empresa
Y servicios

Busgueda por empresa
Blusqueda por palabras Datos actualizados a 12 de junio de 2014

Muevas Acreditaciones .
Suspensiones Q. Busqueda por Empresa
Temporales v Retiradas

Laboratorios acreditados

en Europa Pais
ESPARA -
Comunidad Auténoma Castilla y Ledn -
Provincia Valladolid v

"o

L Resultados de la blsqueda Listado detallado

LABORATORIO DE DIAGNOSTICOS Y ALIMENTACION 2008, S.L_(Uni
LABORATORIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION DE PRESION ¥ TEMPERATURA DE LA UNIVERSEe
LABORATORIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION DIMENSIOMAL DE LA UNNWERSIDAD DE WVALLAL
LABORATORIO SOCAMEX, S.A.

MEDIOTEC CONSULTORES, S.A. )

OCA INSPECCION, CONTROL Y PREVENCION, S.A. (Unipersonal)

SEGURALIMENT, S.L.

SEGURIDAD INDUSTRIAL, MEDIOAMBIENTE Y CALIDAD, S.L. (SIMECAL) v
SELVICINS NE CONTROI E INSPECCION 21 S a

LABORATORIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION DE PRESION Y TEMPERATURA DE

LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. {TERMOCAL)

B Direccion
Edificio | + D. Campus Miguel Delibes, s/n

47011 - Valladolid
VALLADOLID



® Direccidon
Edificio | + D. Campus Miguel Delibes, s/n

47011 - Valladolid
VALLADOLID

Tel: 983423420

Fax: 983423420

E-mail: mcmgi@eis.uva.es
® Acreditaciones

s 92/ C10.063 Calibraciones

92/1L.C10.063 Calibraciones

-rE Haga clic agui para descargarse el Anexo Tecnico.

B Actividades acreditadas:

- Categoria 0 (Laboratorio permanente)
Magnitud
Presion absoluta neumatica
Presidn relativa hidraulica
Presidn relativa neumatica

TEMPERATURA
Magnitud

Caracterizacion de medios isotermos
Temperatura

= Categoria | (Laboratorio "in situ"

PRESION Y VACIO

Magnitud
Presidn relativa hidraulica
Presidn relativa neumatica
Magnitud
Caracterizacion de medios isotermos
Temperatura
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Entidad Nacional de Acreditacion
Otorga la presente

ACREDITACION

a la entidad técnica

LABORATORIO DE METROLOGIA ¥ CALIBRACION
DE PRESION Y TEMPERATURA, TERMOCAL

Segiin criterios recogidos en la norma EN 45001 y en la Guia ISO 25,
para la realizacién de CALIBRACIONES en el drea de:

Fluidos - presion
Definidos en el Anexo Técnico adjunto.
Acreditacion n® 92/LC182
Fecha de entrada en vigor: 19%11/99

La acreditacion mantiene su vigencia hasta notificacion en contra,

En Madrid, a 19 de noviembre de 1999
El Presidente

D, dntorio Moz wm(r
El presente documento no tane valides Sin su e (et

el de ln acreditacion, Diche Anexa Técnico puede ser revisado por ENAC en enso mwu-fa.

Ref': CLOTHO

Entidad Nacional de Acreditacion

Otorga la presente

ACREDITACION

a la entidad técnica

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Laboratorio de Metrologia y Calibracidn de Presidn y
Temperatura (TERMOCAL)

Segiin criterios recogidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025,

para la realizacion de CALIBRACIONES en el drea de:
Temperatura
Definidos en el Anexo Técnico adjunto.

Acreditacion n”: 92/LCI183
Fecha de entrada en vigor: 19/11/99

La acreditacién mantiene su vigencia hasta notificacion en contra.

En Madrid, a 19 de julio de 2002

El Presidente

BhA

§E’ 7
2

1. Antonio Mufioz Mufioz

Exte documento no tiene validez sin su anexo técnice correspondiente, cuyo mimero coincide con el de la
acreditacion.

La presente acreditacidn y su anexo técnice esidn sijetos a »
retirada. El estado de vigencia de la misma puede confirmarse en el catdlogo de ENAC (http: mma.nnnr..w

Rel  CLC/1693 (el presente documento anula y sustituye al documento de ref.; CLC/T12)

group

Universidad de Valladolid
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Serrang, 240, 3% « 28016 Madrid. » Tel. 91 457 32 89 » Fax 91 458 62 80

LABORATORIO DE METROLOGIA Y
CALIBRACION DE PRESION Y
TEMPERATURA DE LA

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID.
(TERMOCAL)

Edificio | + D. Campus Miguel Delibes, s/n
47011 Valladolid

Atn.: M2 Del Carmen Martin

Referencia: C.A. 60/13 acuerdo n2 50
Fecha: 13/12/2013

ASUNTO: ACUERDO COMISION DE ACREDITACION
RE-EVALUACION DEL EXPEDIENTE LC/10.063

Muy Sefiores nuestros,

En la fecha que se cita la Comision de Acreditacion procedio al estudio del Informe de Auditoria ne
21372, de la documentacion de respuesta aportada por ustedes y del resto del expediente.

A la vista de la informacion presentada, la Comisién acordé mantener la acreditacion ne
92/1€10.063.

El alcance de acreditacion se modifica en los términos que recoge el Anexo Técnico Rev. 2!
Asimismo, les comunicamos que teniendo en cuenta el resultado de esta evaluacién y los plazos

establecidos en el proc de acreditacion, la Comi de Acreditacion acuerda realizar la
préxima visita de seguimiento en el mes de abril de 2015.

Para cualquier aclaracién sobre esta decision pueden f en con: Elvira Gonzélez.

Atentamente,

Rivera Romero
ision de Acreditacion

NOTA: Les r que esta én les autoriza para utilizar la marca ENAC en las condiciones
establecidas en el CEA-ENAC-01. Destacamos la importancia de este uso, ya que s6lo se pueden reconocer
como cubiertas por la acreditacion los informes o certificados que incluyen la marca ENAC o referencia a la
condicion de acreditado de la entidad que lo emite.

111 préximamente publicaremos en web la nueva revision del Anexo Técnico modificado

con e N §5.212 CF G- 78372214

Universidad de Valladolid
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Acreditacian n2 327010053
Areio Técnioo Rev.

Fecha 13/12/2013

Hojalde &

ENAC

Ikl Wodone o o iR

ANEXO TECNICO
ACREDITACION N2 02/LC10.063

Entidad: UNIVERSIDAD DE WALLADOLID. Laboratorio de Metrologia y Calibracidn de Prasidn y
Temperatura [TERMOCAL)

Direccign: Edificio | + D Tecnaldgico. Campus Miguel Delibes; 47011 valladolid

Morma de referencia: UNE-EN ISO/IEC 17025: 2005 [CGA-EMAC-LEC)

calibraciones en las siguientes areas:

Presidn [Fluldos) Pressure (Fluids) 1
i \

Presitn [Fluidas) Pressure [Fluids)
Categaoria 0 [ enel
CAMPO DE MEDIDA [« 2 u ] INSTRUMENTOS A CALIBRAR
Range
FRESION RELATIVA NEUMATICA
P PTESSUIE: FAURE
3% kPa 2 F L 70 kPs q,a-:m“-n— 0,6 P mmrmen
70 kPm < F £ TOO kPm 57-107" P+ 0EPm orezion genersds
TOD kPR < F £ BT MPR 60107 P+ 5 Pu
57 MFas F L 30 MPE 7507 Ft 5 Pa
FRESION ABSOLLITA
Fneumatic pressure: absolute
35 kPR 2 F L 0 kP 6E-107-F+ OEF2 :
F0 kPa « F i TOO kPa 57-107 P+ 0EF2 exceptn columnas de liguido
TOD kPR < F £ T MPm 50107 P+ 5 P
FRESIGN RELATIVA HIDRALLICA
Hydraulic pressure: gauge
100  kPm 2 F & 6L MPa q,o-m“-n- &0 P Manometros, transmisores, balanzas =n
51 MFac F £ 100 MPa 58-107%. P+ sOPR presion generads
P i mndida
Codigs valdesion Eleciron kon: Aoy Bt IO AT MEs
L wgencia de ln ¥

o hecienco dic squi

Universidad de Valladolid
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Fra dvi Wb ma ivamedr

Categoria | [Calibraciones *in sk}

Apreditacion n2 821010 053
AneAn Témioo Rev. 2
Fecha 13/12/2013
Hojazde g

Hangs
PRESICIN RELATIVA NEUMATICA
Fraumatic pressure: gauge

35k = P £ 20 MPz
Z0 MPa <« P £ 7.0 MPz

20-107 Pt
27107 Pt

0,33 kPn
0,52 kPn

oresion geneads

PRESION RELATIVA HIDRALILICA
Hydraulic presouns: gauge

0. AMPRE P I TOMPa

E0-107" - F 428 iFm

oresion geneads

oo
Puntn Triple cel Agus (0,04 °C)
=T = W

wzma'c om

-a0'c El

a20'c

Termiametros ce resistencia de

420'c
Ele=t o

-40'c El
»420"C El

| gt

Termopares oe metal naoie

-20'c El a20'c

»az0'c El aceEa o

Ld

Termapares e metal comdn

-40°C [] 0T
Funto de fusion del hieka
»0"C = :Iut%m
«50'c El EL o
w150 El =

sass

Termiometros de columna de liquice
e inmarzion total

ooz'c
0,0 T

TETTEMATOS C8 lcturs direca on
sansor de resistancia termométrica
Salides mnaidgicas con margeres
rominales de L0V & +20 vy de 0 ma
aldmA

Universidad de Valladolid
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@ Areditacion nZ 5271010063
ENAC i

Fradvi Wb wva iydredr thpidel'i

Temametnos de lsciurs cirecta mn
sanzor t=rmanar

ﬂlc M mlc Mlc . e 2
. Salicas anaidgicas con mErgenes
wam'c s 1om'c Lz Pk e L0V 8 +40  de 0 ma
adimi
A Termamainos de bacturs direcks con
40" El 'c Lz okros sensores
sa'c B am'c 1'c Terametres de radiscin de
. infrarro o
=AM £ L o a'c Temafos de Dlsnoo inferiores 3 13
15-44um) mim ce didmetro.
Tm*-“l
Temparature {in air}

a'c 5 = pa'c sEnsor de resishancia tarmometnica

PARTE B: CARACTERZACION DE MEDIOS |SOTERMOS

ESTUFAS, HORNOS
FUMaces, cvens

Estudio de estabilidsd de temperatura: Procedimiento inteme FT/TERMOCALYOT

30°C @ 230C  (Meceridumbre £ 0,1 °7)
»230°C 8 000°C  [hecertidumbne £ 0,1 C) NIOTA: Las incertidumbres (omesponden o

Estudio de uniformicad de bemparrhrs: medidas reuiinsdes sin corga.
30 8 250°C  [lertidumibe £ 0.2 °0)
*250°C @ D00°C  [hecertidumidee £ 2,0 °C)
Estudio de ingicacion de temoerahora:
30°C 8 2C (heceriidumbne £ 2,0 °C)
»230°C 8 000°C  (hecertidumbne £ 40 °C)

[l z mants eracs fmics ses e e Lavigarcada'm e

Tl Universidad de Valladolid
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Acreditacian n2 92/LCL0.053
Armac Tecnics Rav. 2

ENAC e

TOUI KHA & f IR Hajs 4 dr B

CAMARAS CLIMATICAS
Climatic chambers

Estucio de estabilidad de fem urs: Frecedimiento interne FT/TERMOCALGT
-40°C s 180°'C  (Incerhoumbre: & 0,04 D)
Ectudio de uniformidsd de ke ra: NOTA: Laz incertidumbres corresponden o
-40°C m 180°C  [Incermdumbre: 203 Q) medidas regiizacas sin conga.
Estucio de ingicacion de tempemtura:
-a0'c  a 180'C  (Incertigumbre: £0,7 'C)
AUTOCLAVES (Preskin: atm. 20,4 MPa)
Autociaves (Pressure: from abmaospheric to 0,4 MPa)

Estucio de estabilidad oe termiperaturs: Frocedimiento interno FT/TERMOCALDT
20°c = 120°C  (Incertidumbre: & 0,04 'C)
Estucio de uniformidad de temoeratura: NOTA: Las incerhidombres corresponden o
20'c = 440'c {Incertidumbre: 2 8.3 'C) msdidas regiizadas sin conga.
Estucio de incicacidn de tamparatura:
20°c = 140°C  (Incertidumbre: & 0.7 0
BaRDE
Baths

Estucio de estabilidad gz temperaturs: Frecedimiento interne FT/TERMOCALGT
-40'C s 230°C  (Incertidumbre: & 0,005 °C)
230°C  m 420'C  {Incertidumbre: £ 0,005 Q) NOTA: Las incertidumbres correspanden o

Estucio de uniformidad de temoeratura: medidas reaizocas sin conga.

-40°c s 230'C {Incertidumbre: & 0,07 'C)
230'c  m 420'C (Incertidumbre: £ 0.1 G

Estucio de ingicacion de tempamtura:

-40°c s 230'C (Incertidumbre: £ 0,07 D)
230°C 8 420°C  (Incertidumbre: 20,1 °C)

MEVERAS, ARCOMES, COMGELADORES
Refrigerators, Chest freezers

Ectucio de ectabilidad o= femperaturs; Frocecimiento interne FT/TERMOCALDT
-40°c s 20'c {Incertidumbre: & 0,04 Q)

i T NOTA: Las incertidumbres carresponden o
-t = 20'c (Incertidumbre: 2 5.3 'C} medidas regizodas sin conga.

-40'c s 20'C (Incertidumbres £ 0.7 G

Coogo Valtacktn ERcirn i Aoy IES4TTT RS
] pressrs mreo Homico setd mielo § posizes modoacones L egencia de ls ¥ e

Universidad de Valladolid
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@ Apreditarion n2 52/1010 063
ENAC e

Tra i B2 wa dndemed A

CALIBRADORES BE BLOQUE SECO
Dry block calibrators

Estudio de astanilind de Procedimiento inkerma PT/TERMOCAL/OT
IW'C @ 820°C  (MerGdumbee £ 0,005 °C)
210 8 W000°C  (Mecertidumbre £8,1 °C) NOTA. Las kncertidumnbres comesponden o
Estudio de uniformicad de medidhys reaiinades sin corga.
'C B 820'C  (Meertidumbre: £0,2 °C)
w20 8 W000°C  (Mecertidumbre £ 2 0
Estudio de indicacion d=
IN'C @ 820°C  (MerGdumbre £0,2 T)
w210 8 000°C  (Mecertidumbre £ 2 '0)

o'camn’c [hecertidurmbre. £ 0,04 °C)
Estudio de uniformicad de bemperaturs: NOTA: Las kecevtidumbres cowesponden o
o'casn’c [icerticurmibne: £ 0.2 °C) medidas realinedas sin carga.

Estudio de ingiadon de tempermtre:
o'cann’c [hecer tidurmire. £ 0,4 °C)

Categoria | |Calibraciones “in situ™)

PARTE &: CALIBRACIONES EN TEMPERATURA

3

CAMIPO DE MEDIDA PG TRUMENTOE A CALIBRAR
Rarge INSIrumens
TEMPERATLIRA

-ap'c EY 100'c

Termomatros de becturs drects con sensor de
=00 'C EY a2n'c Gk Enc

g
k]

-an'c El a20'c Termidmetros de becturs directs con sensor de
w420 'C El wE3'c terraopar

W
-

PARTE B: Caracterizacian de Medios Botermos

Estudio de estaoilided de temperatura: Procedimiento inkeme FT/TERMOCALS DT

»230"Ca 1000 C [hecertidumbre: £ 1,0 °C) NOTA. Las icertidurnBres (omesponden o

Estudio de uniformicad de bempsrturs: medids reaiirsdes sin corga.

Universidad de Valladolid
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= Acreditacion ng 52/LC10063
ENAC Animan Témrios Rev. 2
ERUR NP Y ’3;
g HojaEde &
CAMARAS CUMATICAS
Climatic chambers
Estudio de astanilidsd de Procedimiento inkemo FT/TERMOICAL/OT
A0'Ca1m ' jhecertidumbre s 504 °T)
Esbudio: de uniformicad ds PIOTA: Las kecerridum bres corresponden o
20TCRiED'C  [iecertidumbre: 20,4 C) medidu reairadas sin carga.
e -
40'Cai1m ' [lecervdumbre: £0,7 °C)
ALTOCLAVES Presidn: atm. 20,8 MFa)
Autoclawes |Fressure: from atmospheric to 0,4 MPaj
Procedimiento inkema PT/TERMOCALDT

Extudio ge ectaoiligsd de temperstyrs:
2'Cata0’'C  [hecertidumine: £ 0,04 )

Estudio de uniforriced de bemperahure: NOTA. Los ke i bfes £orresponden o
20°'Ca1a0’c  [hecervivumbre: £ 0,4 °C) medida reairoadas sin carga.

Estudio de indicacion d= temoerahora:

807Ca1M0C  [lecertidumbre: £ 0,7 °C)

BARIDS

Baths

Extudio de estanilidsd de temperatura: Procedimiento inkem FT/ TERMOCALOT
-A0°Ca230°C  [hecertidumibre; £0,01°C)

230 °Caa20'C  [hecerivumibre: £ 0,00 ) NOTA, Los ke idum Bres £orresponden o
Estudio de uniformicad de bemperhurs: medigs reaiiedes sin corga.

“40'CazmC  [hecertidumine: £ 0,07 )

Estudic de astasilided e Proce dimiento inkerme T/ TERMOCAL /0T
~0'CA0'C  [lecerbidumbre £ 0,04 C)

Estudic de unformiced de bempermbure: NOTA: Las kertidum bres corresponden a
A0'Cad0'C  (lecertidumbre: £ 0,4 °C) medidai reairadas sin carga.

Ertudio de uniformicad de bempsrturs: PIOTA: Las kecerridum bres corresponden o
[NET [hecertidurriting: £ 0,2 °C) medias rnRaAss din £orga.
o i '
o'cesn’c [Mecertidumitre: £ 0,4 C)
[*|0dC: Capacidad de Medida y Calibragon es |s menor incertidumbre d= medica que =l laborstono pusde
3 B sus chenkes, e como incerti P para un nivel de confisnza de
amadamente =1 95%
|*joMIC Coibvution avd Measurement Copabiily s the smadest arcertamty of measunement the faboratory can
Drovide ol fusts evpessed as the e wricer ity bavieg 0 Coverage probubiley of approwmg tely 95

Flzemants araes ks st aguk La wigmroin da ln v sace an

Universidad de Valladolid




Ingenierias Industriales

lll. Investigacion en Propiedades
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Escuela de Ingenierias Industriales

Objetivo de la investigacion

Técnicas de medida de muy alta precision
de propiedades termofisicas de fluidos industriales

APLICACIONES INDUSTRIALES

SISTEMAS TEST MODELQOS PREDICTIVOS Procesos INDUSTRIA PETROQUIMICA
CALCULO PARAMETROS BIOGASOLINAS
MODELIZACION mezclas BIODIESEL
Disefio de procesos/productos BIOGAS

\ 4

Campo de aplicacion

AR

N = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid Q:@_
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INTERES DE LA INVESTIGACION

“ There is an acute need for high-quality experimental data
for both thermodynamic and transport properties, including
the phase and chemical equilibrium data.
Producing high-quality data is expensive and time-consuming,
and not surprisingly, such data are scarce.”

E.Hendriks, G.M. Kontogeorgis, R. Dohrn, J.C. Hemptinne, et all.

INDUSTRIAL ENGINEERING CHEMICAL RESEARCH 49 (2010) 11131-41.

¢
TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <
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INTERES DE LA INVESTIGACION

“ Based on the total amount of money spent for fluid properties
research In joint industry project and the cost saving attributed
directly to the data obtained from these projects, It is
conservatively estimated that for every dollar spent, 12 dollars
In cost savings were achieved by the industry”

D.G. Elliot, J.J. Chen, T.S. Brown, E.D. Sloan, and A.J. Kidnay.

FLUID PHASE EQUILIBRIA 116 (1996) 27-38.

¢
B = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <
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IDOS MULTICOMPONENTES

NECESIDAD DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS
COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS
_— ‘DATOS EXPERIMENTALES I

APLICACION DIRECTA MODELADO de propiedades
de mezclas no estudiadas

(AR
h group Universidad de Valladolid &:%



Escuela de Ingenierias Industriales
EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR GE

CALORIMETRO ENTALPIAS DE
MEZCLA

CALORIMETRO CAPACIDAD — (oH /oT)
CALORIFICA © d

DENSITOMETRO TUBO )
VIBRANTE p=pU.,P

v'LIQUIDOS

PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE FLUIDOS

MULTICOMPONENTES

v GASES

DENSIMETRO HIDROSTATICO
I p=p(T,p)

VELOCIDAD DEL SONIDO I u=(ap/op),;CY

v'MEDIDA CORRELACION PREDICCION
TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <
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vLIQUIDOS |
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS

EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR G*

CALORIMETRO ENTALPIAS DE
MEZCLA

CALORIMETRO CAPACIDAD =(0H /0T),,
CALORIFICA

DENSITOMETRO TUBO T.7)
VIBRANTE =l

/LIQUIDOS

l PROPIEDADES DE TRANSPORTE 1
VISCOSIMETRO DE CAIDA DE VISCOSIMETRO DE HILO
CUERPO n=n (T, p) VIBRANTE

B = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <
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TECNICA EQUIBRIO LIQUIDO-VAPOR ISOTERMICA

METODO ESTATICO, CELDA DE PRESION TOTAL

— 1

v'ELEVADA PRECISION PARAMETROS TMCOS.
v AUTENTICO EQUILIBRIO TERMODINAMICO
v'SIN MUESTREO DE FASES

¢
B = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <
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TECNICA EQUIBRIO LIQUIDO-VAPOR ISOTERMICA

¢
B = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <
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TECNICA DE MEDIDA ENTALPIAS DE EXCESO
CALORIMETRIADE FLUJO ISOTERMICA
CARACTERISTICAS
v'CELDADE MEZCLA A T=cte
v'REFRIGERA CION MEDIANTE ELEMENTO

PELTIER
v'CALEFACCION CON PULSOS DE ENERGIA

T 253.15473.15K A%

1mK B mK lpl/min 2015 %

Salida mezcla

TERMOCAL research group Universidad de Valladolid é@




Escuela de Ingenierias Industriales

TECNICA DE MEDIDA ENTALPIAS DE EXCESO
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TECNICA DE MEDIDA CAPACIDAD CALORIFICA
CALORIMETRIADE FLUJO

CARACTERISTICAS

v'CELDAA AT=ctey P=cte
v'REFRIGERA CION MEDIANTE ELEMENTO

PELTIER
v'CALEFACCION CON PULSOS DE ENERGIA

T 253.15423.15K

1mK +5mK

B = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid é@
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TECNICA DE MEDIDA CAPACIDAD CALORIFICA
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TECNICA DE MEDIDA DE LA DENSIDAD

DENSITOMETRIA DE TUBO VIBRANTE

CARACTERISTICAS

v'CORRELACIONENTRE LA FRECUENCIADE
VIBRACIONDEL TUBO Y LA DENSIDAD DEL

DEUCK
145

P 140 MPa

|

RecpEnte

FLUIDO
v'SISTEMA TERMOSTATICO EXTERNO
[ . |
|: slr_m:-s 2000 v
rmonsitics —

1]
I

1109 g/em®

TERMOCAL research group

muestra

Sitema
automatico de
contraol de
e

1-3 g/icm®

* 510 giem?

-10°C-150 °C

10 mK oy
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TECNICA DE MEDIDA DE LA DENSIDAD

¢
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VISCOSIDAD

EN FASE LIQUIDA/ alta presion

» Viscosimetro de caida de cuerpo

= VViscosimetro de hilo vibrante

¢
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VISCOSIMETRO DE HILO VIBRANTE
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v'GASES

DENSIMETRO _ (T p)
HIDROSTATICO P=pP\.P

VELOCIDAD DEL SONIDO I u=(p/ép).;Co

vMEDIDA  CORRELACION PREDICCION

C,=(eH/eT),

TODA INFORMACION
TERMODINAMICA

p=p(T.p)

( A
B = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid <



Escuela de Ingenierias Industriales

TECNICAP.V.T.

DENSIMETRO DE FLOTADOR

CARACTERISTICAS
v'CELDA ISOTERMA..

v ELEVADAPRECISION
v DATOSpVT

| 30 MPa 10- 2000 kg/m?
0.1 +3 kPa _ + 0.01%
kPa A\

N

i

N

SENSOR DE
POSICION

¢
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TECNICAP.V.T.
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VELOCIDAD DEL SONIDO

RESONADOR ESFERICO

CARACTERISTICAS

v'CELDAISOTERMA
v’ ELEVADAPRECISION
vDATOSC,

w = @p/op)s 4 s u
Cpm! ﬁﬂ-" Ya--- +1-104m-s!
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P 20 MPa | T 200475K
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VELOCIDAD DEL SONIDO
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COMBUSTIBLES AMBIENTALMENTE SOSTENIBLES: CARACTERIZACION
TERMOFISICA DE MEZCLAS DE BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS Y GASEOSOS
CON HIDROCARBUROS DE REFERENCIA CONVENCIONALES

ENERGY GASES

EL MIX-ENERGETICO PETROLEO- GAS NATURAL +
BIOCOMBUSTIBLE/ BIOGAS: CARACTERIZACION
TERMODINAMICA COMO APOYO A LA SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

DATOS
TERMODINAMICOS

GRUPO DE INVESTIGACION
TERMOCAL

S.I de Unidades

UEVO KELVI

DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE BOLTZMANN

(Termometria Acustica/ velocidad del sonido)

N = TERMOCAL research group Unlver5|dad de Valladolid Q@
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'S DE ESPANA  DE CIENCIA
= = E INMOVACION

Doctorla: JOSE JUAN SEGOVIA PURAS

Organismo: UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Centro: DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA Y FLUIDOM
Correo electrinico: josseg@eis.uva.es

Referencia del proyecto: ENE2009-14644-C02-01 (subprograma COMN)

Escuela de Ingenierias Industriales

SUBDIRECCION GENERAL
DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Titulo del proyecto: COMBUSTIELES AMEBIENTALMENTE SOSTENIBLES: CARACTERIZACION TERMOFISICA
DE MEZCLAS DE BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS ¥ GASEQSOS CON HIDROCAREUROS DE REFERENCIA

CONVENCIONALES

INTERES

Madrid, a 27 de julio de 2009

v INFRAESTRUCTURA DE CALIDAD

v SOSTENIBILIDAD:
ECONOMICA
SOCIAL
MEDIOAMBIENTAL

v POLITICA ENERGETICA

v BIOCOMBUSTIBLES
BIOGASOLINA
BIODIESEL
BIOGAS

v MATERIALES DE REFERENCIA

TERMOCAL research group

Universidad de Valladolid
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SUBDIRECCION GENERAL
GOBIERNO MINISTERIO DE PROYECTOS DE
;% DE ESPANA DE CIENCIA INVESTIGACION
F-A

E INNOVACION

Doctor/a: JOSE JUAN SEGOVIA PURAS

Organismo: UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Centro: DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA Y FLUIDOM

Correo electronico: josseg(@eis.uva.es

Referencia del proyecto: ENE2009-14644-C02-01 (subprograma CON)

Titulo del proyecto: COMBUSTIBLES AMBIENTALMENTE SOSTENIBLES: CARACTERIZACION TERMOFISICA
DE MEZCLAS DE BIOCOMBUSTIBELES LIQUIDOS Y GASEOSOS CON HIDROCARBUROS DE REFERENCIA
CONVENCIONALES

Madrid, a 27 de julio de 2009

RESULTADOS

Energy 35 (2010) 759-763

Contents lists available at ScienceDirect =‘

Energy

1.5 I journal homepage: www.elsevier.com/locate/energy

Thermodynamic characterization of bio-fuels: Excess functions
for binary mixtures containing ETBE and hydrocarbons

José ). Segovia*, Rosa M. Villamafan, M. Carmen Martin, César R. Chamorro, Miguel A. Villamafan

Research Group TERMOCAL (Thermodynamics and Calibration). University of Valladolid, Escuela de Ingenierias Indusmiales, Paseo del Cauce 59, 47011 Valladolid. Spain

I. €hem. Thermodynamics 42 (2010) 28-37

Contents lists available at ScienceDirect

J. Chem. Thermodynamics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jct

Excess enthalpies of binary and ternary mixtures containing dibutyl ether (DBE),
1-butanol, and heptane at T=298.15 K and 313.15 K

Fernando Aguilar?, Fatima E.M. Alaoui?, José |. SegoviaP, Miguel A. VillamaifianP®, Eduardo A. Montero ™"

2 Departamento de Ingenierfa Electromecdnica, Escucla Politécnica Superior, Universidad de Burgos, E-09006 Burgos, Spain
" Crupo de Termodindmica v Calibracién TERMOCAL, ET.5, de Ingenieros Industriales, Universidad de Valladolid, E-47071 Valladolid, Spain
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Dr. José Juan Segovia
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
Universidad de Valladolid
Paseo del Cauce s/n
4711 Valladolid
Spain
7 December 2010

CONCERNING THE COLLABORATION IN THE FIELD OF CHARCTERISATION OF ENERGY
GASES.

EMRP 2009
Joint Research Project Protocol

JRP 07
Characterisation of Energy Gases

GAS

EMRP

European Metrology Research Programme

EURAIMET
® Programme of EURAMET N

Universidad de Valladolid O2¥/
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EMRP EuRAfET
Eurcpean Metrology Ressarch Programme mmm \‘:" 4
B Programms of EUVR AMET

Characterisation of Energy Gases
GAS

INTERES

v'SOSTENIBILIDAD ENERGETICA EN LA UE
v “GREENING OF GAS”
GAS NATURAL + BIOGAS
v'PRODUCCION
v' TRANSPORTE, GASEODUCTOS
v INTERCAMBIABILIDAD
v INFRAESTRUCTURA METROLOGICA
v' MATERIALES DE REFERENCIA

The transition towards a sustainable energy supply for Europe, has been stimulated by Directive
2009/73/EC, “Common rules for the internal market in natural gas and repealing Directive 2003/55/EC”
which states (para 41):

“taking into account the necessary quality requirements, biogas and gas from biomass or other lypes
of gas are granted non-discriminatory access to the gas system, provided such access is
permanently compatible with the relevant rules and safety standards. These rules and standards
should ensure, that these gases can lechnically and safely be delivered into, and transported,
through the natural gas system and should also address the chemical characteristics of these
gases.”

TERMOCAL research group Universidad de Valladolid
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Metrology Research New Methods
primary standards & for traceable WP5
reference facilities measurements in .
real conditions Creating impact
Energy content and other physical properties Workshops
< sampes” > Field
measurements
| ‘ ‘ I1SO and CEN
Water content and dew point
WP3: Primary e :> Field
and reference -ﬂaoe ili < sensors :
humidity facilitles demonstrations
[ I [ [

Industrial stakeholders

Oversight of drivers, requirements and dissemination

— = ———

2.1. Development and validation
of a primary reference calorimeter
for non-conventional gases

2.2. Development and validation

of field calorimeters for non-
conventional gases

2.3. Application of the newly-developed
primary and field calorimeters to real
samples of non-conventional gases

2.4. Thermophysical properties for
indirect CV measurement pf non-
conventional gases.

SOCIETATEA NATIONALA DE TRANSPORT

TRANSGAZ

MAGISTRALA ENERGIEI

Dear Andrew

on of Energy Gases Project (Topic 07)

Re: EMRP Energy Call - Charac

— = e

. E_ GAZE NATURALE “TRANSGAZ" SA MEDIAS /-—\_
O asificatior velof [5E! gﬁ"ﬂgﬁiém%ﬁn’:ﬁﬁmm ﬁ
- 2
Dr. Andrew Brown -
Analytical Science Division
National Physical Laboratory DEPARTAMENT EXPLOATARE
Hampton Road
Teddington Middlesex Tw11 M- 25724726 (0 2009
UNITED KINGDOM
€ of Sup EMRP Charac Ctre,
Institutul National de Metrologie Bucuregti
In atentia: d-nel Mirela Anghel
Subject: Letter of support to the EMRP - project “Characterisation ¢
Gases”
. Sublect Participarea In Proiectul EMRP SRT 07 privind “Caracterizarea energiei gazelor naturale”

oy TERMOCAL research group

Universidad de Valladolid
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EMRP

European Metrology Research Programme
B Programme of EURAMET

JRP 07

Characterisation of Energy Gases
GAS

Available online at www.sciencedirect.com

sclsucs@nlnecT* ‘n-

J. Chem. Thermodynamics 38 (2006) 916-922

www.elsevier.com/locate/jct

Measurement of the (pressure, density, temperature) relation of
two (methane + nitrogen) gas mixtures at temperatures between 240
and 400 K and pressures up to 20 MPa using an accurate
single-sinker densimeter

C.R. Chamorro **, J.J. Segovia “, M.C. Martin “, M.A. Villamanan “,
J.F. Estela-Uribe ", J.P.M. Trusler ©
& Grupo de Termodinamica y Calibracion (TERMOCAL), Dpto. Ingenieria Energética y Fluidomecanica, E.T.S. de Ingenieros Industriales,
Universidad de Valladolid, E-47071 Valladolid, Spain

Y Facultad de Ingenieria, Universidad Javeriana-Cali, Calle 18, 118-250 Cali, Colombia
¢ Department of Chemical Engineering, Imperial College London, London SW7 2AZ, UK
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SE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO i

Mism, 22 Migrcobes I6 de enoro de 2011 Sec. L Pag. 8105

ll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE ASUNTOS EXTERIORES Y DE COOPERACION

1400 Rosoluckin de 20 do dicembre de 2010, de b Pros'doncis de o Agenca
Espafiols &0 Coapareadn Miemacons para of Desamoln, pof 18 que 50
conceden ayudss pars & realizaciin de las dhveveas modalidedes gue
conforman & Frograma oo Coapavacian nfemmsavsiimg & mesigacin
Ciortifica

CO3IN0AM0 EL MIX-ENERGETICO PETROLEQ- GAS NATURAL + VILLAMARAN AIT-KACI AHMED DZAZS - UNNERSITE
BIOCOMBUSTIBELE BIOGAS: CARAC TERIZACION CLFOS, MIGUEL DES SCIENCESET
TERMOD MAMICA COMO APOYO A LA SOSTENIBILIDAD ANGEL TECHNOLOGIE HOUARI
AMBIENTAL BOUMEDENE (USTHE)

INTERES

v COOPERACION INTERNACIONAL PARA EL
DESARROLLO
v COOPERACION INTERUNIVERSITARIA

SOSTENIBILIDAD:
ECONOMICA
SOCIAL
MEDIOAMBIENTAL

POLITICA ENERGETICA

BIOCOMBUSTIBLES
BIOGASOLINA
BIOGAS
HIDROGENO

/7 -f-| | & Universite

TR

oo gm oty Des Sciences et de la Technologie Houari Boumedienne

USTHE
TERMOCAL research group Universidad de Valladolid
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Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

Braunschweig und Berlin

Pysbalect L] whll, Abbessdr. 212, 10507 Bexlin , Gy

Universidad de Valladolid o

Departamento de Ingenieria My rederence:

Energética y Fluidomecanica MIuer ok

Dr. José Segovia Puras Hancssd by 5&;. m bt
Paseo del Cause s/n = 3 0049 30 3481 - 7508
47011 Valladolid Emat joachim fischer@ptb.de
SPAIN Dk 12 March 2009

EuRrAfi EMRP

Fompaan duseton f - European Metrology Research Programme
P Programme of EUVR AMET

NITER

v/ DEFINICION DE UNIDADES FUNDAMENTALES
v DESARROLLO DE TERMOMETROS
TERMODINAMICOS

¥
Universidad de Valladolid %



Escuela de Ingenierias Industriales

I Boltzmann Constant €

[
by g
ol
Determination of the Boltzmann constant for the redefinition of the kelvin
EUR A@T
b

OBJETIVOS

1. Relacionar la unidad de temperatura con constantes universales, la
constante de Boltzmann kT

2. Determinar k en dos laboratonos diferentes.

3. Determinar k por dos métodos diferentes.

4_Obtener una incertidumbre en kde 1 en 108

InsTrmeTe oF Parvscs Pum sass METRoLoGa

Mietrologia 43 ( 2006) 227-246 doi: 10, OBSAN026- | VR4 W 006

Redefinition of the kilogram, ampere,
kelvin and mole: a proposed approach to
implementing CIPM recommendation 1

(CI-2005)

Lan M Mills', Peter J Maohr?, Terry J Quinn®, Barry N Taylor® and
Edwin R Willizams®

! Department of Chemistry, University of Reading. Reading RG6 6AD, UK

* Mational Instinute of Standards and Technology. 100 Burean Drive, Gaithersburg, MD 20809, USA

* Emeritus Director, Burcau Imemational des Poids et Mesures, Pavillon de Breteuil, F-92312 Sévres Cedex,

France -
E-mail: i.mmills@reading ac.uk, mohr nisgov, terry.quinn @ physics.ong. barmy. tay kor @ aist gov and

edwin.williams & nislgov

N = TERMOCAL research group Universidad de Valladolid é@



Escuela de Ingenierias Industriales

A Boltzmann Constant €

Determination of the Boltzmann constant for the redefinition of the kelvin
EVUR AMET

N

METODOLOGIA

v'DISENAR UN RESONADOR ACUSTICO/MICROONDAS

v DETERMINAR EL VOLUMEN DEL RESONADOR
UTILIZANDO LA TECNICA DE MICROONDAS
v'DESARROLLO DE LOS MODELOS MATEMATICOS DE
CORRECCION

v'DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE BOLTZMANN £k
CON UNA INCERTIDUMBRE MEJOR QUE 1-2 PPM

7~ termocal@e)

: BIPM  Universidad de Valladolid =

Physikalisch-Technischen Bundesanstal

»
QH Centro

TERMOCAL research group Universidad de Valladolid é@
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A Boltzmann Constant €

Determination of the Boltzmann constant for the redefimition of the kelvin
ELUR A‘:‘!___-E"Ir
N

RESULTADOS

Int J Thermophys (20100 31:1294-1309
DOI 10.1007/s10765-010-0746-4

An Apparatus Based on a Spherical Resonator
for Measuring the Speed of Sound in Gases
and for Determining the Boltzmann Constant

J. J. Segovia - D. Vega-Maza - M. C. Martin -
E. Gomez - C. Tabacaru - D. del Campo

3, 1, heggonvam (500 - 10, Wega-Mazs - M. U, Manin

Research Group TERMODC AL, Unaversidad de Valladalid, Paseadel Cauce 59, 4701 | Valladodsd, Spasn
-k ||"""\q'F:'|.' W UYAE

E. Géme - C. Tabacaru - [). del Casmpo
Centro Espafiol de Metrologis, Aliar 2, 28760 Tres Cantos, Madrid, Spain

Universidad de Valladolid
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SECRETARIA DE ESTADD DE INVESTIGACION,

@ DESARROLLO E INNCVACIIN
= [ = MINISTERIO DE SECRETARIA GEMERAL DE CIENCIA, TECHOLOGLA
f:']ﬁll ':: ECONOMIA E INNOWACION
= gi ¥ COMPETITIVIDAD DIRECCION GENERAL DE INVESTISACION

CIENTIFICA Y TECNICA

SUBMRECCION GENERAL DE PROYECTOS
DE INVESTIGACION

COMUNICACION SOBRE LA PROPUESTA DE RESOLUCION PROVISIONAL Y TRAMITE DE
AUDIENCIA DE LA CONVOCATORIA 2013, MODALIDAD 1: PROYECTOS DE I-D+l, DEL PROGRAMA
ESTATAL DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION ORIENTADA A LOS RETOS DE LA

SOCIEDAD
Referencia: ENE2013-47B12-R
Inwestigador principal 1: JOSE JUAN SEGOVIA PURAS N U EVO PROYECTO 20 14- 2017
Inwestigador principal 2: CESAR RUBEN CHAMORRIO CAMAZON
Entidad solicitante: UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Centro: ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
Titule: GASES ENERGETICOS: BIOGAS Y GAS MATURAL ENRIQUECIDC CON HIDROGEMO
Duracion en anos: 3

De acuerdo con lo dispuesto en la Orden ECC/1730/2013 de 30 de septiembre (BOE de 2 de odubre), por la que se aprueban las
bases reguladoras para la concesidn da ayudas pablicas del Programa Estatal de Investigacion, Desarrollo & Innovacidn Orientada a
los Retos de la Sociedad, en el marce del Plan Estatal de Investigacidn Cientifica v Téonica v de Innovacion 2013-2016, v en la
Resolucicn de 5 de noviembre de 2013 (BOE de & de noviembre), de la Secretana de Estado de Investigacion, Desarrollo 2
Innovacidén, por la que s& aprueba la convocatoria para el afio 2013 del procedimiento de concesion de ayudas correspondientes al
Programa Estatal de Investigacion, Desamollo & Innovacion Orientada a los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica v de Innovacion 2013-2015, a la vista del informe elevado por la Comision de Evaluacicn, esta
Subdireccion General de Proyectos de Inwvestigacion, como drganc instructor de la convocatoria, ha dictade la correspondiente
PROPUESTA DE RESOLUCION PROVISIOMAL, que s= ha publicado en la sede elecrénica de la Secretaria de Estado de
Investigacion, Desarmollo e Innovacicn, (https://sede.micinn.gob.es), s=gin ko dispuesto en el punto 3 del articulo 10 de la
resolucidn de convocatoria, junto con los correspondientes anexos de solicitudes estimadas y desestimadas para financiacidn.

La propuesta a su solicitud de ayuda para el proyecto de investigacicn de referencia ENE2013-47812-R, que ha recibide la
calificacién B, s2 establece en siguientes términos:

CONCEDIDO
Propussta de financiacion (costes directos, en euros)
106,000
MN.? de contratos
Propuesta de inclusion del proyecto en la correspondiente convocatoria de contratos (en caso afirmativa)
predoctorales para la formacion de doctores: NO o

¢
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