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INTRODUCCION

5 “1xu--——;
La 1mportanc1a que rellste la. ecuada seleccitn de equipo

i gﬁstrla quImlca, ener

ﬁél llevar a cabo estudios
ue nos conduzcan a la ade4 ..seleccibn y cdlculo de ca-
g

el .
da uno de los componentes giﬁgg sistemas de control.
== :

Las vdlvulas de control eradas como el elemento

final de control dentro ema que opera automdtica
mente un balance de ener ateriales.
- El objeto de E&ste traba
dio de optimizacién. par

leccidén de las v&lvﬂ:na. r ¢ considerando ademds -~

ey \
los aspectos 1mportant”§, ‘;fgfémpés tan cambiantes.
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‘GENERALIDADES

2.1 Sistemas de Control:

En la actualidad; los proéeéos indnstriales éxigen el con--
trol de los diversos productos obtenidos. En estos proce--—
SOS es necesario-controlar,y mantener constantes algunas —-—
magnitudes, tales como la presifn, el nivel, la temperatura
el pH, la conductividad, la velocidad, la humedad, el punto

de rocio, etc.

Los instrumentos de medicifn y control permiten el manteni-
miento y la regulacifén de estas constantes, en condiciones

mids idSneas qgue las que el propio operador podrfa realizar.

Los equipos del sistema de instrumentacién quedan integra--—

dos a uno de los siguientes grupos:z

Elementos Primarios de Medicidn (EPM)

Es la porci&n de los medios de medicifn que estdn en contagc
to directo con el proceso, que utilizan &6 transforman ener-— -

gfia del medio controlado para producir un efecto,

Elementos Secundarios de Medicién (ESM)

Es la parte de los medios de medicifn que reciben la sefial

del EPM transformandola para detectarla y/o transmitirla.



Elemento Final de Contrcil‘ {EFC}..

Es aquel equipo.que modifica‘el valor de la variable mani--

pulada.

2.2 Elementos Pinales'de Control:

La vdlvula de control juega un papel muy importante en- el «:.
lazo de regulacidn, realiza la funcién de modificar el vé;?
lor de la variable manipulada gque modifica a su vez el va--:

lor de la variable controlada, comportandose como un - orifi.

cio de &rea continua variable. Fig. 2,1

SENAL DE CONTROL

CONTROL

‘ _l SENAL ELECTRICA
{
|

FT

ELEMENTO FINAL DE

CONTROL

ELEMENTO PRIMARIO
4

[ -
L)

VALVUL

)

FIG,. 2.1 LAZO_DE. CONTROL



2.3 . Principios de operacibn.

Dentro}dél,campo de la ihstrumepiaci§n,‘ias,v&lvulas de con-—
‘tfol éé‘han convertido eﬁ articuldsvéhmamgnté familiares. -

Su funcién es mantener un flujo de acuerdo a las necesidades .
de §roceso, las vidlvulas se comportan como un orificio de pa
so variable que permite la circulacifén de un cierto caudal -
con una determinada pérdida de energfa, esto as efectuado por
un "ELEMENTO DE RESTRICCION" que es usualmente un orificio -

combinado con un tapén. Fig. 2.2.

ELEMENTO DE RESTRICGION

Pl

—
FLuJO.

© FIG,2.2 ELEMENTO DE RESTRICCION-
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Para lograr las variaciones de posicién del elemento de res-

triccién, deberé apllcarse al mlsmo, algﬁn t1p0'de carga, ==

por lo que’ podemos conclulr‘que otro. elemento esenclal de ——
una. vélvula es el
nard 1a fuerza necesarla para

c16n.

Este elemento puede ‘ser. un peso, una palanca, un resorte’'8

cualquier otro dlsp051t1vo que cumpla la: func16n.

Hasta ahora, tenemos u elemento de restrmcc16n para modular

el flujo a: través de‘la v&lvula y ‘un_ elemento de carga que -

nos proporc1ona la fuerza para operar el elemento de restric

cién.

Sin embargo, Zcémo sabemos si el flujo que pasa a través de’

la v&lvula ests correctamente modulado?

Es evidente que nece51tamos algﬁn tlpo’de ele"

cién para 1nterpretar la senal que no proporc10na e1 contro

lador.

Un diafragma podrfa actuar como elemento de medicidn, el -~--
cual rasponde a los cambios de la sefial recibida y tambié&n -~
actuar simult&neamente como elemento de carga, de manera que

nos proporcione una fuerza para operar el elemento de res—--—



triccién. Fig. 2.3

Otro elemento de medicibén podria Serfun‘piéféh;‘el cual ten-

drfa caracterfsticas de funciqnamiéntp,Si iléfés;al diafrag-

FIG, 2,3



Revisemos la accién-de la vdlvula, si por el elemento de}rcstr1cc16n
esté pasando demaSLado fluldo,
el diafragm

yla senal ‘de contro

y produc1ré ;
entrada de. fluJo al 51stema.

Por,otro’lado; 51 1a. vélvula no
-del sistema, la senal dercontrol cae

produclendo menos fuerza,A

dentro del  sistema, ver: f

Este ejemplo nos iiu
construir una vélv”la

élementos para.’

medic 6h}:?'
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DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL

3.1 Dimensionamier

lna ecuado de una v&lvula,‘traé como - con

secuencla problemas técnlcos v econdmlcos. En un proceso, si

una’ v& vula'se dlmen51ona de un tamano menor al requerldo en
clerto'punto del proceso, &ste se verd afectado y no se po--—
dra<llevar a cabo completamente, por lo contrario, si la v&l
Qula es sobredimensionada, serd anti-econémico y causard una
serie de oscilaciones en el proceso gue no son deseables, --
por lo tanto, es necesario dimensionar adecuadamente la val-

vula qgé se utilizard para el control de un proceso dado.

Eh"éétgicépitulo veremos las t&cnicas para el dimensionamiento-
cdrrecﬁé y también comentaremos los problemas que se presen-
tarfan, si al dimensionar la v&lvula de control no considera
mos factores como la viscosidad del flufdo y la posible pre-
seﬁcia de fendmenos como la cavitacién y el flasheo, los cuid
les se presentan comunmente cuando existen caidas‘de‘presiéh

grandes en la v&lvula,

La selecci6n del tamafic de una wvidlvula de cqhtrol, basados en
el tamaifio de la linea es incorrecto; el dimensionamiento ade

cuado para una aplicacién dada requiere el conocimiento de -~
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las condiciones de servicio y algunos datos experimentales,

combinados ambos con una técnica correcta,. nos conducird a

la seleccifn del tamaifio adecuado.

Usando el principio de la conservacidén de la energié,'Daniel
Bernoulli descubrié gue cuando un liquido fluyé a través de

un orificio, el cuadrado de la velocidad del flufido es direc
tamente proporcional a la presitn diferencial a traves del -
6rificio e inversamente proporcional a la densidad relativa’
del flufido. En otras palabras, a mayor presién difefencial,

mayor velocidad. A mayor densidad, menor velocidad.

“..3.1

-”j=.Vélbcidad del f£luido

= Constante de propor-
cionalidad. .

= Presién diferencial
del fluido.

Ge = Densidad relativa =--—
del flufdo.

El flujo de lfquidos puede ser calculado, multiplicando la ve
locidad del f£flufdo por el &rea de f£lujo. El resultado es la -
velocidad del voltmen del lfquido.

FLUJO VELQCIPAD X AREA

]

Q Vv X .A ..e3.2
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Combinando las ecuaciones 3 1 y 3.2 en una ecuac16n 51mple -

gque relac;ona el flujo por mlnuto (GPM), la'presxén dlferen—

cial,

con51dera016n del camblo de unldades de medl

Aungue é&sta situacidn tiene una base ted:ica‘

dera pérdidas de energia, debidas a turbuléncias:y friccion

cuando el flujo pasa a través del orificio; para t ne

cuenta estos factores, adicionaremos a la férmula,rel coefl——:
ciente de descarga CD’ gque es tambié&n una func16n ﬁn;carpéra

cada tipo de orificio, se decidi6é combinar estos_tfes térmi--
nos dentro de un solo coeficiente llcamado coeficiente derdi—;

mensionamiento CV’



CV es determlnado experlme

vula.‘

Observando cuidadosamente 1a ecuac16n de

demos saber 1o que el Cv 51gn1flca.‘_ansideremos'él”

agua a 60°F, la cual fluye a través de la ﬁéivnla, en

consideracién la densidad relativa GE=1, asumamos que

mos una cafda de presi6n en la vidlvula de 1 psi.

En estas condiciones, el valor de la rafiz cuadrada. se

Coef1c1ente de dlmens;ongv
i 1ento (adlmen51onal)

Flujo del liquldo en
nes por mlnuto (GPM)

Den51dad relatlva (adl en

11

imensionamiento, po

caso del .
esta ——

mantene

conviexr




12

te en 1.

Este ejemplo especiflco muestra que el CV es numéricamenfe -

lgual al nﬁmero de galones de agua que.flulrian a través de la

valvula en un mlnuto - AsI C nos-d4 un Indice para comparar
la capacldad del manejo de lfguidos de diferentes tipos de --—
vdlvulas bajo condiciones estandar.’cv varfa con el tamaho y
estilo de la vdlvula, cada fabricante probar& sus diferentes
tipos de vilvulas y publicard los resultados en un catilogo de
dimensionamiento., Estos datos combinados con la ecuacidn de -
dimensionamiento y las condiciones reales de servicio, propor
cionardn el dimensionamiento correcto de la v&lvula y la ade-
cuada seleccién.

Cv es usado en el dimensionamiento de v&lvulas de control pa
ra flufidos liquidos gue se comporten en la misma forma gque el
agua, pero cuando el lfguido es extremadamente ;iscoso, se —--—
puede incurrir en errores significativos de dimensionamiento,

si ignoramos los efectos de viscosidad.
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A contlnuac16n se presenta un procedlmlento gréflco para apll

nﬁmero de Reynolds

si. 'él

Fv?

1=~ Tocalice el valor de Cv en la escalai¢orréspohdiente*del
. Noamogramna, traze una lfnea recta desde este punto hasta -
Tel punto donde se localiza la cantidad de flujo 24 prolon—

guela hasta donde se lntesecte con la lInea de referenc;a.

2,~ Usando como pivote este punto, dlbu'e una 1Inea recta que

. se intersecte con-el valor de la v qCOSLdad del fluido,——

que se estd manejando, Sx prolongamos ésta recta, ‘encon-
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traremos el valor del nGmero Reynolds.

3.~ Del valor del nﬁmero de Reynolds,.Siga‘la iihéa horizonf'

tal hasta 1ntersectar co rféspondiehte,

kaquI traze nuevamente una:linea vertlcal y 1ea el'factorl

de correcc;dn, Ev,

Otro problema comﬁn y serl
“ei6n de’cavitacién o flasheo ex;ste
pueden crear una llmltaCLGR 51gn1 1c la’ecuacmdn ba—
sica de dimensionamiento de 1iqu1dos. Debldo a que ‘ocurren -
frecuentemente en elgunas aplicaciones précticas y tienden a
limitar el flujo, deben ser tomadas en cuenta para tener una
exactitud en el dimensionamiento de vdlvulas de control. Pa-
ra simplificar la discusi6n de flujo, una vdlvula de control
en cualquier abertura, puede ser representada por una res—-—-
triccién fija, existe una contracci6n del £flujo, el 8rea de

seccidn transversal mfinima de f£lujo, ocurre justamente a una
distancia corta aguas abajo de la restriccifn fisica en un -
punto llamado vena contracta. Para entender el flasheo y ca-

vitacidén, debemos primexo entender el intercambio entre la -

energfa potencial gue pasa a través de una vdlvula u oﬁra res

triccidn.

de la v&lvula,'es obv10 que 1a VElOClda ‘ : 3 - Sre
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sentarse en la vena contracta, donde el drea de la seccién. -—
transversal es la minima.  Este “incremento en velocidad y --—

energfa cinética es obtenido a;expensas de la energia poten-:

cial o la pre'sién.v‘

presi6n de P, a rz‘ caundo cambia la:'ve'bloc‘:wi‘d_a”

que la forma de la curva decrece e\n~pi:'e,

ta, donde la velocidad es . - mayor.b

FLUJO ———

:\ve A

N
1 CONTRACTA

Py

emmommpenes

AP P P,

i
1
I
}
]
H
I
1
'

P2

vz

VELOCIDAD

\{

FIG. No. 3.1 . -
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Aguas abajo de la vena contracta, el flufdo tendera a expan-

derse en un idrea mayor, exlstlra una d15m1nuc16n en la velo—

cidad y un correspondlente 1ncremento en'la pres;dn.

energifa es convertida en calor, ruldo y v1brac

tonces deben presentar velocidades idénticas en ‘la vena éon—rm
tracta. Esto significa que la diferencial de pre516n entre
la presi&n de entrada y la vena contracta debe también seib—
la misma, £ig. 3.2, por otro lado, si una valvula~piérde me-
nos energia debido a turbulencias y friccifn, sersa mayor la
recuperacifn de presién agquas arxriba, una vilvula asfi, ser4
clasificada como de alta recuperacifn, en contraste una vdl-
vula de baja recuperacitn disipa m&s energfa y consecuente—-—

mente tendrd una mayor cafda de presifn para el mismo flujo.
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Py

—P,
7/ ALTA RECUPERACION’

T
1
]
|
1

o anm v e e ———

N\ 1
i
]
1
[}
]

P2
) BAJA RECUPERACION

FIG. No. 3.2.

Recuerde, de la caracteristica de recuperacidnﬁd‘rl »vil;ﬁla;
la cantidad de lfquido que pasa a través‘de’lé:vélyﬁla es de-
termiﬁada por dos cosas: el &rea de flujo y 1a‘veidcia§d de -~
flujo. Si el &rea es constante, tal como cuando la vdlvula -
estd completamente abierta, entonces cualquier'incremento en

flujo, debe provecar un incremento en la velocidad del fluifdo
Un incremento én velocidad resulta en una presifn mds baja en
la vena contracta. Podemos concluir que la presién diferen--—
cial entre la presidn de entrada y la presifn en la vena con-

tracta es directamente proporcional a la cantidad de flujo, -

fig. 3.3, a mayor flujo, mayor presitén diferencial.
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Si el flujo a-través de la vdlvula serincrementa, la veloci-
dad en la vena contracta debe incrementarse y la presién en
ese punto decrecerd acordemente. Si la presi6n en la vena -
contracta cae abajo de la presién de vapor del liquido, se -
formardn burbujas en la corriente del flufdo. La velocidad
de .formacién de las burkujas, se incrementard tanto como la
presi6n sea mds baja que la presifn de vapor, en este estado
de desarrollo, no existe diferencia entre flasheo y cavita--

cidén, lo gque pasa aguas abajo de la vena contracta, marca la

diferencia.

Si la presif6n de salida de la valvula permanece abajo de la

presifn de vapor del lfquido, las burbujas permanecerdn en -
el sistema y tendremos un fenfémeno conocido con el nombre de
Flasheo. Por otro lado, si la presifn aguas abajo se recupe

ra lo suficiente para rebasar la presién de vapor, las burbu
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jas se colapsardn, o implotardn, produciendo cavitacién, --
fig. 3.4, en,este'bunto}'es'fa¢ilmentéZVisualiZadé‘porque -

las vilvulas de alta recuperacién, tienden a estar mads suje

«== CAVITACION

I d
s

e e e e o et s i

/

p, —FRESION. __ __

T
1
!
!
I
I
\
| -
i
4
DE VAPOR 1
!

Z FLASHEQ

FiG. No. 3.4

La iﬁplocién ae las burbtijas de vapor dufante la cavitacidn,
liberan energfa, la cual se presenta en forma de ruido y dafio
fisico en la v&lvula, Millones de burbujas implotando en la
proximidad de la superficie s6lida, de las partes internas de
la vdlvula, pueden desgastar el material, dando como resulta-—
do, dafios serios en el cuerpo de la vdlvula o sus partes in--
ternas. Cuando_en una vilvula se presenta &ste fendmenb, eé

ficilmente detectado, ya que producird un ruido similar al pa
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so de grava fluyendo a través de la vdlvula.

El flasheo puede causar tambié&n dafio en las v&lvulas pero no
es tan dristico como en el caso de la cavitacién, el dafio £1
sico provocado por el flasheo como podemos observar, presen—
ta superficies lisas y brillosas, fig. 3.5, el mayor dafio se
presenta en las partes donde se alcanzan las velocidades;m&s

altas.

Ty

TFIG. 3.5
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El nudo y el dano a la vélvula son consulerac_lones Jmportantes pero aun :

i enslonarnlento es el hecho-

de la vélvula, debldo a i

iando."la" pres;r.6n cae.

de flujo que puede p'a'sﬁa,‘

de flujo tapén, lo cualk‘z.mph.(.:a que

mentarse.

Una representacién gr&fica de l;a ecuacﬁén de-dimensionamiento, de vAlvu--
las de fluidos liquidos, es una linea recta cuya pendiente es el coefi---
ciente de dimensionamiento Cv, fig. 3.6 , esta ecuacién y la gr&fica - --
implican que no hay 1limite aparente para el flujo que puede ser obtenido,
tanto como la diferencialde presién a través de la vélvula se incrementa,
ésta no es una representacién real, debido a que los fenémenos de cavita-
cién y flasheo pueden ocurrir, Asumiendo que tenemos presién constante -
aguas arriba, existe una limitante al flujo que puede ser alcanzada por -

el decremento de la presién aguas abajo.
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g
FLUJO DE 7|
AGUA | s

PENDIENTE = Cy, -

En realidad,:la curva de flujo se exhibe como se muestra en la fig.3.7,
la desﬁiaciﬁh dé Ta curva de 1a Tinea recta es debido a Ta formacidn de

burbujas ‘en 1a corriente de flujo.
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IO DE
AGUA

ap Pswuu,//

Si la cajda de Ta presidn en Ta valvula es incrementada ligeramente abajo
del punto donde comienzan a formarse las burbujas, la condicidn de flujo

tapdn es alcanzada, a incrementos futuros en la caida de presidén no se in
crementard el flujo, esta presion diferencial 1imitante se le Tlamard caf
da de presidn permisible. La cafida de presion permisible para una aplica
cidn dada, debe ser conocida para prevenir un posible error de aplicacidn
en la ecuacidn de dimensionamiento, por ejemplo, suponga que la caida de

presidn del servicio real es mas grande que la caida de presidn permisi--
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ble, si usted usa la caida de presién real en la ecuac16n de dimensiona-

miento, se predeciri un flujo mayor al que existiri en servicio, este -

ejemplo presenta claramente porqgue debemos utlllzar“'l‘ caid' de pres:Lén -
ma§ baja de las dos cafdas de pre516n en 1a cua

bésica para obtener‘ resultados reales. e

La cafda de presién a la cual ocurre e1 flu;w tapén, debldo a los fenéme-
nos de cavitacién o flasheo, es func16n de la geometria de la vélvula, ,4-—7
aunque puede variar ampliamente de un estilo de vlvula a otro, es comple
tamente predecible para cualquier tipo de vilvula dado y es detemminado -
ficilmente. El coeficiente experimental usado para definir el punto de -~
flujo tapbn para cualquier tipo de vdlvula, llamado Km, se encuentra tabu
lado junto con el coeficiente de dimensionamiento Cv. Antes de definir -
el Km. revisemos lo que hemos expuesto anteriormente. La cafda de - - -
presién a través de la vilvula es una medida de la caracterisitica de  --
recuperacién. En el punto de saturacién, la caida de presifn es la permi-
sible, también vimos que la cafida de presién entre la presién de entrada-
y la presi6n en la venta contracta, es una medida del flujo que pasa por-
la vAlvula. El coeficiente de recuperacién Km se define como la relacién
de estas dos presiones diferenciales cuando la vdlvula ha alcanzado el --
flujo tapbn. La cadda de presién permisible es la mixima presién dife--
rencial a través de la vAlvula que seri efectiva para incrementar el flu-
jo, de esto podemos observar que Km relaciona la recuperacién de presibn-

caracteristica de la vdlvula y la cantidad de flujo pasando por ella.
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...3.5
: ““Donde:
P1'.=ﬁPresi6n de entrada.

Pvc= Presifn en 1a vena con-
. tracta.

APerm = Presién diferencial
permisible.

Por ejemplo, suponga;que en dos valvulas estd pasando el mismo flujo de
saturacidn, pero tienen diferentes caracter?_sticas de recuperacidn, una
es de alta recuperacign y la otra de baja, ya que ambas vdlvulas han al
canzado el mismo flujo de saturacidn, la presion diferencial en la en--
trada de 1a vena contracta es la misma para ambas vdlvulas, Por otro -
lado, la caracteristica de recuperacidn de presidn y consecuentemente -
el valor de la cajda de presién permisible son completamente diferentes,
relacionando esto a la definicidn de km, es facil ver que la valvula de
alta recuperacidn tendrd un valor de km mds pequefio que la de baja recu-

peracidn, asi km indica la caracteristica de recuperacidn de una vdailvula,

fig. 3.8.
RECUPERACION -.AP PERM,
OF_PRESION K= 1P -PVC)
I (ALTA) BaJo (0.3)
1
1 (BAJA) ALTO (0.8)
P, it E SRR ——
ALTA
o= = =2 =" RECUPERACION
AP PERM
(Pi- Pyc)
BAJA

ap PERPQ.ECUPERAQ ON

FI1G.No. 3.8
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Las valvulas de alta recuperacién tendran valores de km bajos, y las de
baja recuperacién estan caracterizadas por valores mds altos. Un rango’

tipico de valores de km es de aproximadamente 0.3 a 0.96.

. Las vdlvulas con caracteristicas de recuperacidén intermedia, tendrdn va
lores entre este rango. Ahora veamos como se usa el coeficiente de recu
peracion. La expresidn para km puede tener un arreglo mis usual, el ---

cual es referido frecuentemente como la ecuacidn km.

Km =: ZSP'Erm
1 - Pve
APperm = Km (P1 - Pvé) \v;‘;j :>1:’ » .ee3.5

Normalmente conocemos Pl’ la presion de entrada en la valvu]a, podemos -
obtener km del catalogo de d1mens1onam1ento, si soTamente conocemos la -
presidn en la vena contracta, es posible calcular la caida de presidn 13

mitante para un flujo de saturacion.

En termodindmica existe un término 1lamado relacifn de presidn critica,
res el cual relaciona la presién en la vena contracta cuando ocurre el -
flujo tapdn y la presidn de vapor del 1iquido, esta expresidn es arregla
da fﬁcilmente en una forma usual en la ecuacidn de km,. consecuentemente,
la presidn en la vena contracta se puede evaluar ahora. Para cualquier
tipo de 17quido es posible determinar el valor de r. como una funcidn de

la presidn de vapor y la presidn critica del 1iquido, fig. 3.9 .,



27

Retomemos ahora la ecuaci6n de Km y sustituyamos la presién en la vena -

contracta con el producto ,c‘Ive‘,:ZrC. y ‘la presibén de vapor, usande ésta forma

de la ecuacién Km, 1a éaidajd ;;;i'es;ién permisible para el flujo tapbn, --

puede ser calculada féc11me ,'ynla Pl , presién de entrada y la presién -

da vapor Pv son parte de la cond1c1ones de servicio conocidas, Km y T, -

pueden ser fécz.lmente-obtenldas en el catdlogo de dimensionamiento.

appem s - xg ) s

. &Pperm= Presi6én diferen
“ i cial permisible

-

Coeficiente de
de recuperacién
r_ = Relacién de pre
sibn critica.
Pv = Presion de vapor

En resumen ~la ecuac16n bésma de d].mensmnam:.ento puede ser usada para --
determinar el fluJo de 1iqu1do a través de una vdlvula. La ecuacién Km es
usada para calcular~la caida'de pre516n perm:.slble para el flujo tapbn, ---
debido al flasheo y a 1a cavitacién. Si 1a cafda de presibn en el servi--
cio real es mids grande de ia ‘permisible, el valor més pequefio debe ser el -
usado en la ccuacién de dimensionamiento para obtener un cllculo de flujo  -' :

real .

El uso de la ecuacién.de dlmensmnamxento més comﬁn es para de

tamafio de la vAlvula aproplado para las cond1c1ones de serv1c1o dadas. i
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El primer paso es calcular el Cv requerido, usando la ecuacidn de dimen-
sionamiento, recuerde que la caida de presiﬁﬁ usada debe ser la mis pe--
quefia entre la caida de presidn real y la cafda de presidn permisible, -
el segundo paso es seleccionar una vdlvula del catdlogo con un Cv igual

o mayor del valor calculado.

m=Pyc
- 'Pr
o

“Pvex gy Pr

o PRESION DE VAPOR r.o
PRESION CRITICA .

FIG. No. 3.9
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3.2~ Dimensionamiento de Vdlvulas de Control para flujos

gaseosos.

Para el dimensionamiento de v&iﬁﬂiésréﬁé:manéﬁérénifluidos ga
seosos, regresemos al desarrollo de la teoria de dlmenSLOna-~
iniento de v&lvulas para fluidos liquldos. Daniel Bernoulll,

el famoso fisico, aplicé la teorfa de flujo de fluidos a los

problemas de flujos liguidos. Las modificaciones experimenta-—
les a &sta teorfa, producen una ecuacién para fluidos gaseo-—--
sos, la cual fue ampliamente aceptada para dimensionar v&lvu-.

las usadas en servicios gaseosos.
v /2E o . iUivBCY3:3)

Flujo de quuldos (GPM)

-Coef1c1ente de dlmen51onam1ento

'(a dlmenSLOnal). *

Cafda de presidn en la vﬁivula
(PS1A)

GE= Densidad relativa del lfguido.-
(adimensional) .

Las,Qalvulas que funcionaron bié&n para controlar lfquidos, se

penss en emplearlas para controlar flufdos gaseosos. Para uti-
lizar la ecuacién de Cv en la prediccién del flujo de aire, --
fue necesério hacer dos modificaciones.

La primera fue introducir un factor de correccién para cambiar
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las unidades de flujo de galones por minuteo a pies cGbicos: -

estandar por hora.

La segunda modificacién con§is£id-éh
cién de densidad relativa de Tfquido
lo cual es mis adecuado’péfa

fue la ecuacién de Cv'aplicab

Flujo de aire a 60°F: (SCFH)
Coeficiente de dimensiéng*-
miento (adimensional) '

;éi; Presi6n de entrada a la val
vula (PSIA) L

A P= Cafda de presibn en la v&l-
vula. (PSI )

Para hacer esta ecuacifn aplicable a cualquier tipo de gas .a --
cualquier temperatura, se llevd a cabo una modificacién simple

basada en la ley de los gases de Charles. El1 coeficiente 520, -
representa el producto de la densidad relativa y temperatura ab

soluta del aire a condiciones estandar. La densidad relativa --=
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igual a 1 y la temperatura igual a SZOPRanking, la cual correg

ponde a 60°Fahrenhe1t La GE y 1a T representan 1a gravedad -

especiflca‘y tempera’ura absoluta del gas.'

Una reﬁréséﬁtéciéh*éf&ficé dé‘ééta ééuadisn, es una‘liﬁeafrecf
ta, fiq.'3.10; cuya -pendiente es una funcién del coefiéienfé‘-
‘de dimensionamiento, entre mayor sea la pendiente, el Cé §e in
crementa a€n mis, la curva real estard de acuerdo con la feéri
ca a bajas cafdas de presifn, pero una desviacién significati-
va ocurrird a incrementos de la relacifn zsP/Pl a 0.02. Esta
desviacién ocurre debido a gue la ecuacifén estd basada a la su
posicién de que los flujos liquidos son incompresibles, cuando

la relacidn Z&P/Pl excede aproximadamente el valor de 0.02 -

los gases no pueden seguir siendo considerados flufdos incom—-

presibles.

Un problema mds serio de limitacifn en esta situacién, implica
el fen6meno de flujo crftico. Para explicar el flujo critico
en una vdlvula de control, cualgquier apertura de la vilvula ~-—
puede ser representada por una restriccién simple en la lfinea.
Cuando el flujo pasa a través de la restriccidn fisica, existe
una contraccién de la corriente del flujo. El1 &rea mfnima de

seccidn transversal de la corriente del £lujo, ocurre a una --
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distancia corta aguas abajo de la restriccidn en un punto lla

mado vena contracta, fig. 3.11

FLUWJO TEORICO
oar
B 2 0,02

7
A———— FLUJO REAL

\ arP/py

U F16. No. 3.10

FLUJODE GAS ——*

-
- 1
P, = 3 P2

. —+

|
VENA

:‘——CWACTA
\
i
]
] Va
: VELOCIDAD

vi 1.
1
\

FIG. Mo 3
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Para mantener un flujo constante a través de la vdlvula, la =
velocidad debe increméntarse en la vena contracta donde el &-—
rea de seccién transversal es menor. Cuando la caidé de pre-
sifn a través de 1a vélvula se 1ncrementa, el flujo y la veld
cidad en la vena contracta ‘también se lncrementan, sin. embar-
go, en algtn va;q;vﬁew1a caIda de presif6n, el gas alcanza la
velocidad sdhiéajéh?ié‘vena‘contracta, debido a gue el gas no

puede rebasar estavveloc1dad se crea una condicién de flujo

de saturacldn conoc;do ‘con e1 nombre de flujo crItlco.

si la relaéidn;de'caida de presién es mayor gue el valor cri-
tico, la équééién.dercv se convierte en obsoleta para prede--

cir el flujo real, Ver. fig. 3.12.

FLUJO CALCULADO

FLUJO CRITICO REAL

\ar/ p

CUFIG, Nel 32
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La lfnea fuerte ilustra el flujo calculado por la. ecuacibn -~
de C mientras gque la linea punteada ilustra el flujo real

una vez gue el flujo critico es alcanzado, ési~ténémoétgué -,

la ecuacifn se desvia slgnlflcatlvamente

mente inadecuada una vez gue el fluj

Se contempld modificar la ecuacién C

en+ un
v ;

tico y subcrftico. Esta aprox1mac16n tuvo una

Q = 1360 ¢, / (py - P;) P

2-
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Aplicando las 3 ecuaciones se obtuvo un trabajo exacto de prediccidn de
flujo de gas a través de valvulas de globo estandar, a relaciones de -=-
caida de presidn menores de 0.5, el flujo critico en vdalvulas de baja -
recuperacidn se alcanza en valores defelgcién de caida de presién dé.a- :

?roxima&amente 0.5 .

Si la relacidn l)P/P] es igual a 0.5, cada una de las ecuaciones modifi
cadas predecird un flujo, el cual se aproximari al flujo cr?tico real -
para relaciones deébP/91 mayores de 0,5, las tres ecuaciones pueden ser
reducidas a la forma representada, donde k es un valor especifico deter
miando en condiciones de flujo critico. Esta ecuaciﬁn indica que el --

valor del flujo critico depende de P; y no de AP.
Qeritico = K&Pr

AP, 0.5
R

El problema aparentemente estaba resuelto, podiamos predecir flujos cni
ticos y subcriticos, pero hicieron su apariciﬁn las v§1vu1as de alta re
cuperacion, tales como las vdivulas de bola y mariposa. E1 flujo a tra
vés de una vdlvula de alta recuperaciﬁn es completamente lineal y efi--
ciente comparada con una vdlvula de baja recuperacidn. Si dos vdlvulas
tienen la misma drea de flujo y estdn pasando el mismo flujo, la vé]vu—
la de a]ta‘recuperacién exhibira una AP menor que la vdlvula de baja re
cuperacidn, entonces alta y baja recuperacidn, se refieren a la habili--

dad de 1a vadlvula para convertir la velocidad alcanzada en la vena con-
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tracta en presién aguas arriba, las das vilvulas tienen la misma presion
de entrada y pasan el mismo flujo. . Si e]'fTujo critico es eminente, es
obvio que 1a relacidn de zsP/P] para 1a va]vu]a de alta recuperac1on se~

rd menor que para.la va1vu1a de baja., Ver f1g. 3. 13.-

Py TN e e e RECUPERACION BAJA
,° AﬁE=o 15
]
RECUPERACION ALTA .
— e —— S AR RACION _ALTA o e
ey
\/&P/p,

RGBS Ne. 313

Mientras que es cierto que las valvulas de baja recuperaciﬁn tales como
las vilvu‘las de globo, exhiben un flujo cri_t*ico a una relacif?n de AP/P,
de 0;5, las vdlvulas de alta recuperacidn pueden presentar flujos criti
cos a relaciones de &P/Pp tan bajos como 0.15. Ahora, consideremos el
caso de una valvula de alta recuperaci{m y una de baja, ambas con el --
mismo Cv y la misma presidn de entrada Py. ya que 1la pendiente inicial

de la curva de flujo estd relacionada con el C, ésta porcidn de 1a cur

va sera la misma para ambas valvulas, fig. 3.2

Debido a que el flujo predecido por la. ecuacwn de flujo cr1t1co depen-.

de directamente del Cv’ la ecuacion predecwa e1 m1smo f]uJo cr1t1co pa
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ra ambas vélvulas.’ Sin embargo hemos visto que la vAlvula de alta re-
cuperacibn exhibird flujo critico a relaciones de AP/P, tan bajas co-
mo 0.15, en otras palabras,la echacién modificada de <, ha;'é una =--
sobre prediccibén de f£lujo: através de 1a valvula de alta recuperaciénr
Este punto es .J'anortante para no caer en errores repetitivos. Una vAl

vula de alta recuperacién con el mismo C, v Lajo. condiciones ‘de --
flujo critico, tendra mucho menos capacidad de flujo qu'é 1a de baj«,

asi , nosotros usamos la ecuacién dg Cv modificada , 1; cual  fue --
disefiada para vdlvulas de baja recuperacién , para dimensionar una de
alta recuperacién , podemos llegar a sobre estimar 1la cavacidad de-
flujo critico de la vAlvula hasta un 300% .

Esto podria sonar como una circunstancia extrafia , pero seria posible-
que ambas vAlvulas tuvieran el mismo Cw » 1la vdlvaula de alta recupera-
cijon seria mucho mAs pequefia que 1a vAlvula de baja recuperacién, ---
porque la configuracién géometrica de la valvula influye en el flujo -
de 1liquidos. Sin embargo, el flujo critico del gas depende principal=. -
mente del 4rea de fluio minimo, as{ . en la vAlvula mAs pequefia de --
alta recuperacién fluird wmenos gas bajo condiciones criticasde flujo
Debido a los vproblemas en el uso del C, para predecir flujos criticos-
en valvulas de alta y baja recuperacién, se desarrollaron pruebas en -
vélvulas con aire, como las que se habian llevado a cabo con agua, el
resultado de estas pruebas arrojaron un nuevo coeficiente de dimensi--
namiento Cg el cual relaciona el flujo critico a la relacién de pre--'
sién de entrada absoluta, ya que Cg es experimentalmente determinado -
para cada estilo de vAlvuln, puede ser usado para un cilculo exacto --

del flujo critico, para vidlvulas de alta y baja recuperacién.’
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Cg es detemu.nado por pruebas en la valvula ‘con aire a 60°F y baJo con-

d1c1ones de fluJo"crit:Lco. Para que la ecuac:Lén sea apl:z.cable a algun—

gas a cualquler temperatura, el mismo factor de cor'recc16n puede ser u-

sado cqmo ,fue, apllcado previamente a la ecuac16_n del Cv original.
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Hasta ahora, hemos encontrado.dos ecuaciones -de dimensionamieg
to de gas, una que es aplicable a relac;ones de tﬁP completa—

TP,
mente bajas.y la otra para predec1r flu]os critlco% En un in-:

tento de comblnar ~ambas ecuaclones
pruebas en un laboratorlo, con’ todos los tiposide ivdlvulas- dls
ponlbles, 1ncluyendo valvulas de

peracién:

ueron normalizadas-con =

f'éédas,'Se nots que todos los

puntoé;§e7pruébé{ien la porcién de inclinaci6n de la curva de

flujdiiﬁuéaénvséf ¢;ﬁ§2eﬁahgh€é?eﬁﬁaféédos por el primexr cuar-
to de'ciélb de una curva senoidal, fig. 3.14, como resultado -
de este programa de pruebas, se lntrodujo la ecuacidn de dimen
sionamiento de gases. Esta ecuacién es apllcable en el senti-
do de que pred;ce con exactitud el flujo para vilvulas de alta
y baja recuperacién, para cualqu1er gas y bajo cualquler condi
cién de flujo, se incorpora la ecuaclén del. Cv y la ecuacidn -
del flujo critico cg en una ecuaclén slﬂple,‘donde un nuevo --
coeficiente c, es introducido.

= 520 cg:Pi«Sen
GE T -

QserH

Este coeficiente C;, es definido éomo%laVrelaciGn entre el coe

ficiente de dimensionamiento de véiVulas que manejan lfiguidos
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y las que manejan gases.

e

El valor numérico del C, nos dird si la vdlvula es de baja

alta‘é-infgtmedia; :“
daréia c1arificérf

recuperacién de la valvu

FLUJO
NORMALIZADO
A\
ae \ -
\ P \
FIG. No. 3.14
RECUPERACION ALTA ! RECUPERACION BAUJA

Fi6. No. 3.13

Suponga dos vilvulas con srea de f£flujo idéntica. Una de alta
recuperacién y la otra de :l:aja;_fcg es determinado bajo condié'
ciones de flujo criticb, es‘relativamente,independienté de:la

caracteristica de recuperacién de la v&lvula, debido a que el
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flujo crftico es una funcidn principalmente del &rea de la --
vdlvula. Asi ambas valvulas tendran el mlsmo Cg La gebmetria

de flujo, sln embargo, tlene una

o“solamente muestra que c, variari con‘l

n de las‘vélvulas. Tamblén no

Para obiehéfrﬁﬁa p,ed;cc;énléxqé;a;ae7f;ujc de'gaé en;cuai———

quier estilo de:vdlvula, son necesarios dos coeficientes de -
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dimensionamiento. Cg ayuda a predec1r el flujo, basado en el

drea de: flujo y el tamano fislco, mlentras que Cl-acumulallas

S. tanto. Prlmero,_con51der

Bajo eStaVSﬁp's P»péqueﬁéj‘ a ecua——

cifn de dlmens gases} ‘'se reduce a 1la ecuac16n’

orlglnal de Cv.

Nosotros sabemos que ésta ecuac16n es exac—

ta cuando’ la relac16n de‘ASP/P es menor de 0.02.

520 : c . p

Q = : >, | 59.64 AP
i GeT 9 cg/c, Py

Q = s59.64 cve, [ AP " [s30 °
: ce A : P, GET
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En el otro extremo de la ecuacidn de dimensionamiento de gases, en la
region de flujo critico, este es establecido en el punto donde 1a fun
cién senoidal alcanza su valor mdximo, al final del primer cuarto de
ciclo, en este lugar la funcidén senoidal es igual a 1 y el angulo es
igual a /2 radianes. La relacidn de AOP/Py en este punto es conoci
da como la relacidn deAP/P1 critica, la funcién senoidal se convierte
en 1, y la ecuacién de dimensionamiento se reduce a la que fue desarro
11lada originalmente para predecir el flujo critico para cualquier esti
1o de vS]vula,'basada en determinaciones experimentales del coeficien-

te de dimensionamiento de gas, Cg.

Qupericn = Cg Py f 520

cr1t1co ) 1 —&ET—
En resumen, la ecuacidn de dimensionamiento de gases incluye 1a'ecda-e-
cién bdsica de Cv en uno de los extremos y la ecuacidn de flujo criti-

co en el otro y ambas, enlazadas con una funcidn senoidal que involu--

— cra datos experimentales, Fig. 3.16.
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En algunos problemas especificos, es mds conveniente trabajar con &ngu
los en grados, en lugar de T adianesesta conversidn se logra

simplemente agregando una constante, por lo tanto, se inc]uye}]aﬁgonSA
tante.3817 en lugar de 59.64, ahora el dngulo serd 90° a la;re1£§i6n;-lr'.

de AP/P; critica, en lugar de %72 radianes.

o sz o | o= s
LGV PyfPeg

Como 1a AP a través de la vdlvula se incrementa, el valor del &dngulo

se incrementa de 0° a 90°, si el &ngulo rebasa este rango de valores,--
1a ecuacidn predecird un decremento en el flujo, ya que esto no puede

ser una situacidn real, el dngulo deberd ser limitado a 90°.

E1 uso mds comin de T1a ecuacidn de dimensionamiento es la determina--
cidén del tamafio adecuado de una vdlvula para unas condiciones de.ser-
vicio especificas. E1 primer paso es calcular el Cg requerido, el se
gundo es seleccionar una vdlvula del catdlogo del fabricante con un -
Cg, el cual iguale o exceda el valor calculado, El1'C,,de esté seigc-'

cibn’ se' lee el valor de C1 con 2l cual se corrige él-célculo tomando

en cuenta este valor y asi se obtendri el Cg exacto.

c L , Q
g:
'520. P, SEN

| 3417
.”Lft“f
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Cg = Coeficiente de dimensio-
namiento para gases.

'Q = Flujo del gas, ft3/HR es
: tandar.

‘fffGE = Densidad relativa.

‘P = Presi6n de entrada’PSIA
AP = Presifn diferencial:PSI.
'u.T = Temperatura °R. - L

= Relaci6n Cg/Cv deltablas
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3.3. DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL QUE MANEJARAN
FLUIDOS EN INTERFACE. '

Para dimensionar valvulas de control que maneaarén f1u1dos en dos faces,ik
es necesario calcular el coeficiente de d1mens1onam1ento de1 11qu1do, del

gas y posteriormente aplicar la formu]a siguiente,

Cv. = (C,y + cvg)(l + Fm) S .'i".f?"?_?:
Donde: ) L
Cvr = Cv requer1do para la mezcla ‘
. del flujo.
Cvl = Cv para la fase fiquida.
Cvg = Cv requerido para la fase:
gas.
Fm = Factor de correccidn de Cv.

E1 valor del factor de correccién, Fm, puede ser obtenido en la curva de -
Taifig. 3.17 como una funcidn de la relacin de volimen Vr. La relacion
de valdmen de gas para una mezcla 1iquido-gas puede:ser obtenida por la

scuacibn.
i S

Vr = 'V = Qg ~ -
Verlg— 3 .. T2B40e P, * Qg , ,
1 R 13- R

0 para una mezcla 1iquido-vapor.

Vr =

Vg h
Vg Ve (I=XJ
- X 3100
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Donde:

Vr = relacién del volimen del gas

Vg = flujo de gas (ft3/Seg).
_ V1. = Flujo de 1iquido {ft3/Seg).
‘g’ = Volimen especifico de 1a
face gaseosa.
1 = Voliumen especifico de la face
liquida (ft3/1b). ’
X =

Calidad, 1b vapor/1b mezcla.

Si la relacidn de caida de presidn ( AP/Py) excede 1a relaciﬁn're
quer1da para dar el flujo de gas critico al 100% determinado en
1a fig. 3.18.1a caida de pres16n del 1iquido serd limitado a la -

diferencial de presién requerida para dar flujo de gas al 100% -~

critico.

Debido a 1a posibilidad de que el flujo tapSn ocurra, la caida de

presidn en el 17quido debera ser limitada también por 1a ecuacidn.
AP (perm) = K (Py - g Py) - ---3-11

Pres1on de vapor de] 11qu1do
Ps1a.k P :

| ,coef1c1ente de fluJo real C se procedera a -
seleCC1on1r del catélogo del fabricante el tamafio. de vélvula ‘reque

r1do por nuestros datos de proceso
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SELECCICON DE VALVULAS DE CONTROL

Los procesos industriales se han optimizado a través del avance tecnoldgico,
en la actualidad se requiere unaadecuada séleccién del equipo que se instala
T4 en las modificaciones, ampliaciones 6 nuevos proyectos, cada uno de estos
equipos se deberd de seleccionar de la mejor forma considerando cada uno de-
los aspectos mis importantes involucrados en ésta, como son las condiciones-
de trabajo, seguridad, tiempo de vida y el aspecto econfmico, las vélvulés -
de control no pedrfan ser la excepcién de aqui nuestro interés al llevar a -

cabo este estudio.

En este estudio mostraremos las partes que constituyen una vdlvula de con---
trol, su funci6n, los materiales de construccidén y algunas recomendaciones -

sobre su uso y seleccién.

Fundamentalmente, una vélvula de control estd constituida por el cuerpo y el
actuador. E1 fluido pasa a través del cuerpo y obstaculizado por una apertu-
ra variable, entre una parte movil llamada tapén y otra fija llamada asiento.
El tapén esti unido al actuador por un véstago, que se desliza a través de -
un bonete localizado en el cuerpo de la védlvula y sujeto a las mismas condi-

ciones de presién y temperatura.

Existen varias configuraciones en cuanto al cuerpo de las vé_lvixlas de: con---
trol cuya seleccién depende de las condiciones de operziciélni y'dé‘lés'caractg

risticas del fluido entre otras cosas.
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Las vilvulas tipo globo son las mis commes y pioneras de las vélvulas de --

control.

No cbstante que la vilvula de globo es la mis usada, pxis‘triéﬁ"ta_mbién en el -
mercado vilvulas de mariposa, bola,saunders. R S ‘

4.1.~ Valvulas Tipo Globo

Las partes que forman una vilvula de globo sén,,,:’la‘s‘ ,i'no‘skti'a_ldas en la fig. 4.1.

vASTAGO

TORNILLOS

E
JUNTA BONET 3

ANILLO DE PISTON
CAJA

TAPON

JUNTA . - d ) ANILLO DEL ASIENTO

FIG. 4.1
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TORNILLERA

Aunque es'uno de los eléﬁeﬁfos due' normalmenite no se les presta importancia
cabe mencionar que existén(v'aivgﬁnas aplicaciones en las que esta tornillera-
deberd cumplir con ciertés r;'ornias; para citar algunos ejemplos podemos - --
mencionar el manejo de 'ga's' amargo, para este servicio, todos los elementos-
de la vélvula, directa o indirectamente en contacto con este fluido deberin
cumplir con la norma -NACE MR-01-75 , que consiste en un tratamiento termi
co de relevado de esfuerzos, para hacer que el grano del acero al carbén se
vuelva mis uniforme y cerrado para evitar que los sulfatos penetren a --
los poros y dafien el material, otro servicio en el cual se deberi tener - -
cuidado es para el manejo de fluidos, tanto a altas como a bajas temperatu-
ras, ya que deberi existir una compatibilidad entre el material del cuerpo-
y el del bonete para evitar que las contracciones o expansiones termicas-
generen esfuerzos que pudieran fracturar alguno de los componentes.

Los materiales de construccién mis comunes son: Acero al carbén (ASTM216 -

GRWCB) acero inoxidable 316SST y algunas aleaciones mis.

E1 bonete cumple con varios -objetivos, el principal es sujetar junto con la
tornillera todas las partes internas de la vAlvula, otra funcién es el de -
alojar los empéques de la vélvula, y ademids es la de disipar o absorver - -

calor del medio mabiente -
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BONETE DE ‘ALETAS O EXTENSION I: Es usado para servi
cios en donde el fluido rebasa los limites de - - -

-S50°F y 450°F y los empaques tengan que ser de te--

£16n, forzosamente debido al servicio. fig. 4.3
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BONETE DE EXTENSION TIPO II: Este tipo de bone
fe éé de mayor longitud que el anterior y su a
" plicacién principal es cuando la temperatura -
del fluido que se esti manejando es inferior a
-150°F y debido al servicio se tengan que em--

" plear forzosamente empaques de teﬂén. fig.4.4

BONETE DE EXTENSION PARA FUELLES: Este bonete
- es-especial para alojar en su interior un se-

" 11o de fuelles en vez de empaques. £fig. 4.5

FIG. 4.5
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EMPAQUES

Los empaques en una vidlvula permiten al védstago deslizarse durante sd oper: ;?

cién y ademis evitan la fuga del fluido a la atmésfera.

Los materiales usados como empaques deben cumplir los siguieptés requisitos:: i

1. Deben ser inertes al ataque quimico del fluido 'manejadd.','
2. Deben presentar baja friccién

3. Deben tener un coeficiente de expansién bajdilcﬁana

4. Deben ser lo suflcxentemente eléstlco para hacer. el sello

mantenerse --
comprimidos. o

5. Deben ser resistentes'a'lé abras16

6. Deben tener una, v1da econémcamente costeab €.y.S

cemplazar Facil .
mente. B s

Los principales materiales usados son-los 51gu1entes..5 3

TEFLON. - Moldeado en forma de V no requiere 1ubr1cac16n. Se usa ‘entre - 40 y

~450 °F.

TEFLON ASBESTO ..- Compuestos de asbestos trenzados y recubiertos de teflén, -
se usan entre - 100°F y + 450°F. Se recomienda lubricacién excepto para servi

cio de oxigeno.

ASBESTOS GRAFITADOS.- Se usan para servicios de petréleos destilados,' vapor, -

aceite y aire hasta 450°F. Se recomienda la lubricacién.

GRAFOIL. - Apropiados para serv1c1os nucleares ‘a altas te '

hay bajo contenido de cloruros. Aproplados para 5erv1c1ot: para;temperaturas i
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desde criogénicas hasta 1,200°F. No requieren lubricacidén pero si

un bonete de extensién y yugo de.acero cuando la temperatura es -

superior a B0O0°F.

SEMI-METALICOS.- USéap ’aéliCacioﬂes de altas temperaturas y

presiones, donde ‘la 5uperficiébdel vdstago no es pexfecta.

Apropiados para servicibs hasta 900°F. La lubricacién es recomen~-
dada y se deberi usar boneteé de extensifn y yugo de acero en tem-

peraturas que excedan de 800°F.

SELLOS DE FUELLES.- son usados cuando ninguna fuga a través del -

vastago puede ser tolerada. Son. frecuentemente'utilizados en el -

manejo de flufdos t&xicos, volétlles, adigaétinS'b considerable

mente costosos. Su uso esta llmlt de 00 p51g y 70°F Y su selegc

cidn debe estudiarse detenldamente ezrlnstalado requerirsd -

mantenimiento e 1nspecc16n

JUNTAS

Se emplean para evitar qﬁe'laé ﬁartés mééalicas de la v3dlvula se
friccionen entre sf y sufranffradtﬁréfdebido a la expansidn 6 ~—-
contraccién t&rmica & a la vibraci6n mecéhica_generada por el érg
bajo gue se esti desarrollando. El material de construccién es ge
neralmente asbesto, aungue en ocasiones especiales se emplea al--

gtin metal blando.

VASTAGO

La funcifén del vistago es la de transmitir el movimiento generado
por el actuador al tap6n de la vél?ula; Los materiales de construc

cidn mds comGnes.
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son acero inoxidable 316, acero inoxidable 17.4PH, acero inoxidable 416, - -

inconel y algunas aleaciones mids. La seleccién del material dependeri del -
tipo de fluido y por otro lado de la fuerza que se maneje al poner en movimi

ento al tapdn.

TAPON Y ANILLO DE ASIENTO

La funcién de estos dos componentes es la de modular el fluido que se esté -
controlando, se puede clasificar en dos tipos de tapones, balanceados y des-
balanceados; dentro de esta clasificacién existen varios disefios que son:
Guiados arriba y abajo, guiados en puerto, guiados arriba y guiados en caja,

aunque los tres primeros se consideran en una sola clasificacién.

A continuacién se ilustra cada uno de los diferentes disefios: fig.

4

4

GUIADOEMN

CAJA7
f' ' )
GUIADO ARRIBA . GUIADO EN

Y Y
ABAJO PUERTO

FIG, 4.6
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Dentro de estos disefios (nicamente hay’ 3,-';tyipos,de tapones balanceados 'y que -

uertos ;. guiados en puerto con dos - -

son los guiados.arriba

puertos y guiadp‘sf. gnf caja; eé&os ‘son 4: guiados. arriba y: béjo -

un puerto ’, gﬁiédos en erto ;- guiados arriba ygu de

Como se podré n°.tg,i,e 1 efos ‘de ,»ta;‘x_mes con dos puertds:"'ié,kp‘r’eks.ién_del-
fluido es s‘obrrerrla cara infgzjiox" lrdel tap6n superior, y la cara.superior del -
tapén inferior por lo ‘qu'ebse ‘crea un balance de fuerzas, 1o que implica que -
con una fuérza minima aplicada al tapén a través del vistago se pueda modular,
por otro lado en el diseﬁp guiado en caja existen unos orificios en el tapén

los cuales permiten el paso del fluido que se esti manejando a la parte - - -

superior del mismo, evitando también una fuerza de desbalance, lo cual ayuda-

rd a que no se requiera gran fuerza para mover el tapén.

En los disefios desbalanceados podemos observar que el fluido pega directamen-
te sobre la cara inferior o superior del tapén provocando que éste en un - --
momento dado, se mueva 0 tome una. posicién indeseable, por 1o que se requeri-
ré_ un actuador mis robusto que nos proporcione la suficiente fuerza para - --
evitar que el fluido nos cierre 6 nos abra el tapén, representando un costo -

mayor.

Otro aspecto para analizar es la hermeticidad, a continuacién mostramos una -

clasificacién de los diferentes grados de ésta para fines mds especificos.
TABLA 4.1



TABLA 4.1

CLASIFICACION DE  HERMETICIDAD
ANSI MEDIO
B16.104-1976 MAXTMA FUGA DE PRUEBA PRESION Y TEMPERATURA
N 0.5% De la capacidad total Servicio AP 50 psid
i : e ATRE 50 PSID O MAYOR Y 50°F A 125°F
CIASE IIX 0.1% De la capacidad total AIRE IDEM
CIASE IV 0.1% De la capacidad total
5 x 10-3 mL/min/psid/in diam.de puerto
CLASE v (5 x 10-12 33/sec/bar diferencial/mm
diam. de puerto )
DIAMETRO NOMINAL | BURBUJAS |mL POR
DE PUERTO POR
in T MINUTO
1 25 1 0.15
: 1-1/2 38 2 0.30
- CLASE VI 2 51 3 0.45
2-1/2 64 4 0.60
3 76 6 0.90
4 102 11
6 152 27 4.00
8 203 45 .
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En 1los disefios de valvulas con dos puertos es difi-
cil lograr que &stas cierren henﬁéticamente ya que-
el maquinado deberid de ser de tal exactitud que am-
bos tapones tengan exActamente la misma distancia a
la que estardn colocados los anillos de asiento, ge
neralmente se logra un cierre tipo II y con opcién-

a III. fig. 4.7

En los disefios de vdlvulas con un tapén desbalancea
do el tipo de cierre es IV, Vy VI. El tipo de cie
rre estandar es IV, y el opcional es V el cual se -
logra con un lapeado en las caras del tapén y el a-
siento, para lograr un mejor asentamiento. E1 tipo
VI se logra instalando un anillo de teflén sobre el

anillo de asiento para lograr que el tapén selle --

herméticamente sobre la superficie de éste.fig.4.8
FIG. 4.8

Para los tapones balanceados guiados en caja existen diferentes disefios que-

cubren casi todos los tipos de cierres, solo que el costo se ve seriamente a-

fectado en funcién del grado de herméticidad que se requiera, a continuacién

se ilustran los diferentes tipos de construccién

El disefio de esta {Iéivula es el mis econdmico (cos-
to équivalente a las vélvulas desbalanceadas de un-
puerto), el cual nos ofrece un tipo de cierre clase
II con opcibn I1II su ventaja es que puede manejar -

hasta 1100°F, considerando el material del cuerpo en

acero inoxidable tipo 316SST, podemos cobservar que-
FIG. 4.9 la fuga es debida al claro que existe entre el ta--
pbén vy la caja y que (micamente el anillo del pistén



FIG. 4.10
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es el que impide mayor fuga, y al claro que pudiera
existir entre el tapfn y el anillo de asiento para-
lograr un tipo de cierre clase III es necesario la-
pear las caras del asiento y el tapén que van a es-

tar en contacto al cerrar la vilvula. fig. 4.9

Este tipo de construccién va inclinado a obtener --
una mayor herméticidad su costo es mayor al ante---
rior en un 25% aprfximadamente, su tipo de cierre -

es V. Su desventaja es que no puede manejar arriba

-de 400°F cuando se tiene la construccidén estandar y

450° cuando se opta por prescindir del anillo de -
teflén que tiene instalado en el asiento, entonces-
el grado de herméticidad seri tipo IV, como podemos
observar a diferencia del tipo de comstruccién ante
rior éste cuenta con un anillo de pistén adicional-
o de respaldo, que impide el paso del fluido, y por
otro lado cuenta con un anillo de teflén y un ani--

1lo retensor para lograr la herméticidad. f£ig.4.11

El disefio de ésta \)é}.\rula es ain mas especial ya que
se encuentra clasificada dentro de la mixima hermé-
ticidad. Es alin mis costosa y rebasa en un 25% a--
pré_ximadamente a la anterior, la mixima temperatura
que soporta son 400°F y la manera en que logra esta
herméticidad es que ademis de contar con un anillo-

de pistén, el tapdn esta maquinado de tal manera --

‘que cuenta con uma ranura que al momento de bajar -

el tapén choca con otro anillo de algfn elastomero-

para evitar cualquier fuga, por otro lado el tapbn-
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termina en su extremo con un filo que se incrusta -
en el anillo de tefldén que se encuentra alojado en-

el anillo de asiento. fig. 4.11

Existen disefios de vilvulas herméticas clasificadas dentro del tipoc IV que -

soportan hasta 800°F, pero su aplicacién es muy especial y son de poco uso.

Los materiales de construccién mis comumes para estos dos elementos de la -
vilvula son: acero inoxidable tipo 316, 416, 17 4HP, 410, 316 recubierto de

estelite en los asientos y algunas aleaciones especiales.

Existe un termino llamado caracteristica de flujo de 1l1a vélvula, el cual a-
nalizaremos en este punto ya que para los disefios de vilvulas con tapones -~
guiados arriba y abajo, guiados en puerto y guiados arriba la forma del ta-
pén nos va a determinar que tipo de caracteristica de flujo tiene una vilvu
1a, existen.principalmente cuatro tipos de caracteristica de flujo, que son

los siguientes:

1.~ Apertura ripida

2.- Lineal

3.~ Igual porcentaje

4.~ ParabSlico modificado

A continnacién ilustramos algunos disefios de tapones con sus coﬁ_‘e_spbndien-

tes caracteristicas. fig. 4.11,1
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IGUAL PORCENTAJE

Podemos definir a la caracterfstica de f£lujo de una vdlvula co-

mo el comportamiento de la cantidad de f£lujo que pasa a través.

de la vilvula de funcibn del desplazamiento del tapbn. A cohti;

nuacién ilustramos con grdficas

400

de las mismas.
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pbn. Fig. 4.12

Podemos observar gque una -
vdlvula con caracteristica
de flujo apertura r&pida,

maneja casi toda su capaci
dad en los primeros porcen

tajes de apertura del ta--—
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Una’vAlvula ‘con caracteristica de

flujo; 1lineal se ‘identifica porque

~'71é\ tldad 'd'é,‘flujo que pasa - -

atravéz de ella es proporcional -

Como podemos observar una vilvula
con caracteristica igual porcenta
je se identifica porque la respu-
esta en el incremento de flujo al
iniciarse el desplazamiento del -
tapbn es minimo y posteriormente-
se comporta de una forma exponen-

cial. FIG. 4.14
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Joo
a0 ool
/ PARABOLA’ MODIFICADA: .
2% esta caracteristica es’intermedia
.= L i) e
o <o / entre la lineal'y'la de igual por

s centaje ‘su empleo.es poco comiin.

2 FIG. 4.15" ~ s

|1 :
o -] ‘:5 L) 80 (-]

* DESPLAZAMIENTO DEL TAPON EN */s

FIG. 4.15
Para los disefios de vilvulas guiados en caja s6lo existen tres tipos de ca--
racteristicas que son lineal, igual porcentaje y apertura ripida en éste ti-
po de vAlvulas, en su gran mayoria la caracteristica de flujo de la vilvula-
la determina la caja guia, aunque también en algunos casos la forma del ta--

pbn, a continuacién se ilustran los diferentes tipos de tapones. FIG.4.16

TAPON DESBALANCEADO

Estos tipos de tapones se fabri--
can desde 1 a 36 pulgadas, su ca-
racteristica de flujo la determi-

na la caja que lo guia.

PISTON BALANCEADO

FIG. 4.16
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F16, 4,17
TAPON ESTRIADO

Flc. 4,18
TAPON CONTORNEADO
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Este thO de tapdn se fabrlca

determina el mismo tap6n y da
das’las dimensiones en que se
_fabrica, se emplea para muy

" “bajos. flujos. Fig. 4.17

Este tlpo de tapdn se’ fabrlca

'desde ‘174" hasta 4" la’” carac—'

teristlcarde flujo es igual
porcentaje y es determinada -

por‘el mismo tapén. Fig. 4.18
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Este tipo. . de ‘tap6n se’ fabri-

ca solament

CFIGL 49
TAPON MICROFLUJO. . -

Cajas

La caja tiene como principal objetivo, guiar al tapén --
firmemente para evitar vibraciones mecdnicas, ademis la

de determinar la caracterfstica de fludjo y en algunas ==
aplicaciones especiales para atenuar ruido aerodinamico)i
y para eliminar el fendmeno de cavitacién en flufdos 13-

gquidos, manejados en condiciones criticas. -

A continuacién se ilustran los diferentes diséﬁds[délca%'”

jas, Fig. 4.20
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CAJAS

[
oy

LINEAL IGUAL PORCENTAJE APERTURA RAPIDA

SILENCIADORA ANTICAVITACION SILENCIADORA

Fie. 4.20

En este punto haremos un paréntesis para hacer un estudio
mds profundo sobre problemas de rufdo en las vdlvulas de

control.
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RUIDO

El tema que nos ocupar& en éste estudlo seré el del ruldo

Wla gente que se - encuentra en,co t,cto dlrectoﬂ

con la fuente generadora de ruldo, para 1a proteccxén de .
Esta ex1sten normas gque ayudan a conservar su salud, las
cudles basan su fundamento en tres par&métros principal--—

mente:

1.~ Las personas.
2.- Niveles de ruido generado.

3.- Tiempo de exposicién.

1. En un medio ruidoso en donde se rebasen los lfmites -
establecidos, no serd necesario realizar algtdn estu--
dio sobre este problemas si la gente no va a estar en

contacto con este.

2. Si los niveles de ruido no rebasan los lfmites permi-

tidos, tampoco serd necesario evitarlo.

3. A continuacifn se presenta una grdfica en donde ‘se —-
ilustran los niveles de ruido que pueden ser sopor
tados por el ofIdo humano en determinado tiempo. Grafi

ca 4.1.
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como podemos observar en una jornada de trabajo de 8 hrs.,
el md3ximo nivel de ruido, permitido es de 90dBA.  En caso:
de que se rebasen estos limites, se procederd a: realizarxr -

un estudio para atenuar el ruido generado.

120

no \\

100

NIVEL DE RUIDC 90
PERMISIBLE
¢!A

ao

70

[1e]

I 2 3 4 5 6 7 8
EXPOSICION PERMISIBLE EN UNDIA

" GRAFICA - 4.1

En. caso de que se tenga'un'médio;ruiHQSO‘yar
necesario saber algo sobre e17compdrtamiento de

gacibén del sonido.




69

2Qué& pasa cuando ekisten'dos fuentes sonoras? La cantidad

de : ruldo resultante no'’ es 1a suma de ambas, debido a que -

su comportamlen;o 'r tmétlco es logaritmico,

si ejemplifi-

te de 1a fuente de m'“'

'Aseré mInlma pues bésl—

camente‘se escuchars:1 fuente_que genera més ruido.

Por ejemplo-'s> fuentes, una de 95dBA y otra -

de 80dBA de ‘ruido resultante sera de 95. 135dBA.

Conocién&ovésﬁbifﬁasétros-sabemos que el primer paso para
atabar‘ﬁnvproblema de ruido ya existente, es idehtificar -
los eguipos gque generan la mayor cantidad de ruido y tra—-
tarlos; va que como hemos mencionado antes, si eliminaﬁos
el ruido de las fuentes pequefias, el‘ruido total no se ve-
ra& afectado, afin eliminando. una de dos fuentes dominantes,

la mejorfa tan solo serfa en 3dBA, en el ejemplo dado ante

riormente.

4C6mo identificar los equipos que generan la mayor canti--—
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dad de ruido en un medio? Existen mé&todos gue requieren de
cierta experiencia y una herramienta llamada acelerSmetro -
que capta las vibraciones de la pared de la tuberfa y regis
tra la cantidad de ruido generado, dado que es un m&todo --
complejo, lo mis recomendable es acudir al fabricante de --—
los equipos y consultar la cantidad de ruido que genera.

Una vez determinadas las fuentes.c generan ‘la mayor canti

;se procederéra

El'ruido:g pg:adq,en'vilyulé§7 e
palmente a tres causas; vibraciSh mecsn

tas cafdas de presién cuando s

RUIDO MECANICO

Este tipo de ruido es debido a'lafvibracidnidéulds’éémﬁbneg-
tes de la vilvula y es resultédd'aé‘iéé flﬁctuaéiéﬁés de la
presifn en el cuerpo y/o el chogue del flufdo sobre las par
tes m6viles o flexibles. E1 rufdo producide por vibraciones
es de importancia éecundaria ¥ gquizds hasta preventivo, ---
pues indica una condicifn que puede provocar fallas en el -
- control. Generalmente este tipo de ruido ha sido eliminado
mediante la mejora del disefio de la vdlvula, considerdndose

mds bién como un problema de estructura y no de ruido.
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RUIDO HIDRODINAMICO

La fuente pfincipal qgue produce el ruido hidrodin&mico, es
la cavitaciﬁﬁ, la cual se‘define como "cavidades" o vacios
dehtro'de una corriente de flujé. ‘Para que la cavitacién
exista; se dében de suscitar dos etapas. La primera con-—--
siste en la formacién de’burbdjas debido a la disminucién

de presidn del flufdo en la vena contracta y la segunda es
la implosidn de la#rmismas cuando la présidn se ha recupe-

rado.

Canirmanﬁé lo anteriormente expuesto, podemos observar en

la'figﬁ;afﬁi ﬁéVCﬁéﬁdo ;é presién del flufdo disminuye -

m&srque@eif presién de vapor del mismo, este se

comenzars s ;y. al recuperarse nuevamente, las bur-~

bﬁjas*qdelse han forma o;vse tornardn en lfgquido nuevamen—

te.

Son estas implosiones: las que causan la erosi&n de los ma-
teriales gue _estan.en. contacto con el 1lfguido cavitante ya
que no se conoce ningdn material gque pueda soportarlo, se

han desarrollado algunos accesorios gue puedan evitarlo.

Existen algunas teorfas del mecanismo de la erosién de los
materiales, una de ellas la miAs aceptada, es gue cuando 1la

burbtija se convierte en liguido nuevamente, provoca un va-
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cfo bastahtéfbrﬁs¢6:"é1’dﬁa1 hace que el lfquido viaje ve-

llespacic y esto hace que el material:.:

avitaci6n, es f&cilment

: cié'opaca. Fig. 4.21

FIGURA 4.21

El ruido generado por cavitacién tiene un amplio rango de

frecuencia tal gue el sonido es similar al paso de arena o
grava dentro de la lfInea. La cavitacidn en sif, dafiard se-
veramente cualguier superficie que la esté conteniendo y -
reducir§ drdsticamente la vida de cualquier v&lvula, enton
ces hablando en forma general, el ruido gque ocasiona la ca

vitacién es un problema secundario.

En v&lvulas de control guiadas en caja, existe una forma .-
de prevenir el ruido y los dafios ocasionados por la cavita:

cidn. Consiste en instalar una caja que cuenta con orifi--
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cios concéntricos gque gufan la cavitacién al centro de -
la misma, formando un colchén de vapor 'y lfguido. en donde

no existe material y no causan‘dafic.y por consecuencia‘ ---

ruido. Fig. 4.22.

FIGURA 4,22

Una forma de evitar la cavitaci6n, es dividiendo la caida -
de presidn en varios pasos, o sea algo eguivalente a insta-
lar varias vdlvulas de control en serie, la forma en que se
logra esto es por medio de un disefio de caja cuyos orifi--—-
cios concéntricos cuentan con varios didmetros a lo largo

de estos, los cudles provocan una caida de presifén en varios

pasos; a la vez que gufan la posible cavitacién al centro
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de la caja. Fig. 4.23

r
=Ny I,;g-
=l :'-/.~';=

FIGURA 4.23

Otro problema de ruido que se presenta cuando se controlan

£flufdos lfigquidos, es el flasheo, el cual visto desde un —-
oo d
punto de vista de generacifn de ruido, no tiene mayor im--

portancia, ya que los niveles de ruido que se generan, nun

ca rebasan los 90 dBA permitidos.

Lo tinico que se cuida en este tipo de fenf6meno, es el endu

recer Jlas superficies del tapSn y el anillo de asiento pa-
ra prolongar su tiempo de vida. La apariencia del dafio =--
que provoca el flasheo, es una superficie pulida y brillan
te y el mayor dafio se presenta en donde el lfiguido alcanza

las velocidades mds altas. Fig. 3.5



éC6mo determinarx. la existencia de estos dos fenGmenos? -~-

Considerando algunos conceptos V' f6rmulas determlnadas en

capitulos.anter'ores sabemos que estos fenémenos se pre-—

Si LBPperm NP de proceso, podemos afirmar qﬁe uno de -

los fenSmenos estd ocurriendo, cuando se lleve a cabo la -
cavitacifn, la presidn de salida debe ser mayor a la pre--—
sién de wvapor, si existe flasheo, la presidén de salida de

la vdlvula serd menor a la presién de vapor.

Si analizamos cada uno de los términog implicados en la re
lacién 3.6, podemos observar lo siguiente: la relacién de

presidén critica, la presién de vapor y la presifn de entra
da, son términos que no pueden variarse y el coeficiente

de recuperacifn serd caracterfstica de cada disernio de v&l-
vula, por lo gue cuando se presente un problema de este'tl
po, se procederi a seleccionar v&lvulas cuyos coeficientes

de recuperacidén sean elevados y finalmente recurrir a v&l-
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vulas con disenos de 1nternos espec1a1es como los antes men

c10nados.'l'

‘Ruldo generado debldo a 1a caidaﬂde preslGn -
‘provocado por la vélvula.

"Ruldo generado debido a la fr1cc16n del flujo
que pasa a través de. la vdlvula

’ABSPLZBP/PI—PV = Ruido generado debido a la recuperaéidn
’ ‘ "de la v&lvula. :

AéﬁfLK = Ruido absorbido por‘la:tuseria.gt

Cada uno de estos valores se muestran en las graflcas subse—

cuentes que como hemos mencxo' 51 o,determ;nadas en

.el laboratorio.

RUIDO AERODINAMICO

El ruido aerodinimico es considerado como el problema mis --

grave en cuanto a ruido se refiere, debido principalmente a
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ASPLy Correction for Steel Pipe Wall Attenuation, dBA

Steel Schedule

80 160 sT0 xS XXS
216 —245 | —180 | —21.6 | —27.6
-226 =256 | —198 | -226
-234 -273 | —204 | -23.4
—26.2 -205 | —234 | -26.2
-27.2 —31.2 | —242 | -27.2

339 | —258 | -20.5

-36.1 | —271 | -308

-380 | -282 | -31.0
-395 | —286 | -31.1 .-
~a0.1 | —287 | -31.2 .-
—~a13 | —288 | -31.3 -
—a23 | —288 | -31.3 ---
—~33 | -2898 | -31.4 .-
-450 | ~209 | -318 | ---
--- | ~283 | 318 | ---
—286 | -3z1 -

—208 | -32.3

-298 | -324

—300 | —325

—302 | —az7

—303 | -328

~304 | -328

6L
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dos razones; la primera es que el ruido aerodin&mico tiene

sus componentes de mayor energfa en la misma frecuencia don
de el ofdo humano es mids sencible y otra es gue la mayor --
parte de energfa que se libera, se convierte en ruido sin -

afectar a las partes internas de la vd&lvula.

La energia qgue contiene un flufdo se evidencia en la pre—--=-
sién y en la velocidad del mismo, si nosotros analizamos --—
que es lo gue pasa con la energfa cuando el flufdo pasa a -
travss de la valvula encontraremos lo siguiente:

La presifén del flufdo (energfa potencial) baja y obtiene su-
minimo valor al pasar por la vena contracta, la velocidad -
(energia cin&tica) se incrementa y alcanza su m&ximo valor

en la vena contracta, el parimetro para saber la cantidad -~
de energfa gue se libera, podrfamos decir gque es la pé&rdida
de presifn a través de la vdlvula, y esta energfia se libera

en forma de wvibracién, calor y ruido principalmente.

Existen varias formas de atacar este problema, la primera -
es tratando direcﬁamente a la fuente y la segunda es tratar
al medio para evitar la propagacién del sonido, aunque re--
cientemente s& han realizado investigaciones gue han dado -
como resultado que la solucién de este problema no es esta

Gltima, debidc a gue las vibraciones en la v&lvula persisti

rin y esto representa el acortar la vida de la misma.
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Una manera de atacar la fuente en vidlvulas de globo guia-
das en caja, es empleando disefios que cuentan con abertu-
ras de forma, tamafos y espacios especiales, fig. 4.24. =~
Disefiados para disminuir la turbulencia y proporcionar --—
una favorable distribucién de la velocidad en el &4rea de

expansién.

FIGURA 4,24
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La utilizacién de este tipo de caja en conjunto, con el ta

mano de 1a valvula adecuadamente selecclonada,

éuede daf -

como: resultado, atenuaclones de 15 a 20 dBA‘

soluC1o es. se deberé apllcar‘c

sea lgual oxmenor a-0.65

Un': segundo métodq,

es:utiliza ,onceptos menclonados ante-

rlormen e 'y es fracc1onando la fuente ‘de ruldo.

Si un. flujo al pasar por un puerto genera una cantidad;dgf

ruido~arriba de lo permitido, la forma de disminﬁirléwész+_

haciendolo pasar por dos puertos con un &drea de fluﬁdféqﬁl o

valente. Obtendrfamos como resultado aproximadamente,‘

mitad del ruido generado inicialmente y tehiendb'én‘é

que la suma del ruido de dos fuentes no es arltmétlca
lo se sumarian #1 ruido 4 4BA .arriba del ruldo g

por uno de los puertos.

Considerando lo mencionado més el hecho de que el fluido -

no debe alcanzar la veloc1dad del sonldo en la vena con-—-—-—

tracta, se obtienen disefios de interiores en nuestras ca——’

jas como las gque se muestran en la figura 4.25

Como podemos observar, el tap6n va variando en su recorrl—

do la cantidad de puertos que permltan el paso del fluIdo.'
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wagivuEYn

FIGURA 4.25

Las formas mencionadas para la solucifn.a problema de rui’

do aerodindmico, van encaminadas a atacaf‘difeéﬁémep%é d';
la fuente del problema, pero existen otros métddésrgﬁé -
aplicando el mismo principio atendan el ruido generadof—-
por la vdlvula de control, aungque &ste se seguird genérag
do, lo cual no es recomendable. Entre los éccesorios que
atendan el ruido en el medio, podemos citar a los difuso-

res, silenciadores y difusores de venteo, fig. 4.26
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DIFUSOR

. SILENCIADOR

DIFUSOR DE VENTEO

FIGURA 4.26
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La forma de calcular el ruldo generado por la v&lvula de

control, es por medlo de 1a s;gulente expre516n-'

'pésando a través de la vSlvula

‘Ruldo generado debido a la conflgurac16n”
-geométrica de 1la v&lvula. :

l\SELk [ *¢"'= . Ruido absorbido por la tuberfa adyacente a
R g la v&lvula. ' B
ﬂsPLéz 77, = Ruideo que arrastra la presién del flufde --

aguas abajo.

Los valores de &stos términos se pueden localizar en las -
correspondientes grdficas que fueron determinadas experi--

mentalmente y gue a continuacifén se muestran:
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CUERPO: . .

La func16n prlnclpal del cuerpo de la v&lvula, es la de -

a'todos los componentes gue van a -

alojar en su 1nterlo‘

fluido y la de contener al mismo

ue déterminan el estilo de vdlvula, figuréfﬁ;z

En el mlsmo cuerpo van incluifdas las conexlones de la v

vula y los tres métodos mds comfinen de instalar valvulas

de control en la tuberfa son por medio de bridas, conexio-

nes para soldar y conexiones roscadas.

Conexiones roscadas.- Son bastante com(nes en v&ilvulas pe-
quefias hasta en 2" y son mis econfmicas que los extremos -
bridados. Las roscas son usualmente especificadas (hembra

NPT), en el cuerpo y {(macho) en la tuberia.

Conexiones bridadas.- Las vdlvulas con extremos bridados -
pueden ser fdcilmente removidas de la linea y son apropia-
das para el uso a través del rango de presiones para las -
cuiles la mayorfa de las v&lvulas son fabricadas. Las co-
nexiones bridadas, son usadas en un rango de temperatura -

desde el cero absoluto hasta 1500°F, son disponibles desde
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1" hasta los tamafios mds grandes que se fabrican y se rigen

por la norma ANSY B-16.5 1968.

ANGULO

CUERPO DIVIDIDO

SAUNDERS

FIGURA 4,27



PRESSURE - TEMPERATURE RATINGS*

ot temparsturs eatings given batow apaly 10 alt flenga facings used on stoel
dies. Screwed stes! fIttings have the same rating as shown undar 600 pound.

All pratsur

 In pounds per squars inch gauge (psig)
Sesvice 160 POUND 300 POUND

Deg. F. | WCB | WCI | WCE | wCo cs C12 | 304 347 316 _jwce | wCl |wce fwee | CS c12 304 347 318
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L Exuactod trom ANS! Standard Stas! Pipe Flanges and Flanged Flttings (ANSI 816.6 - 1063) with the perminion of the publiihar, ihe American
Society of United Canter, 345 East New York, New York, 10017.

Nota: Blocked shading Indicates sreas with identicat pressure-temoaratu: In s st in brack t be used in ccordance with the
Inaraductory Notes, Paragranh 3.3, 0f ANSI B10.5 + 1988, which 1tares that ~A roduct uted under e Jutiniction of the ASME Boler and Vemat
Coda or of the ANSI Code for Pressure PIping, Is subject 10 any (imitsilon of the code. This Includes any masimum tempsrature limitation or &
matarisl, o7 & code rule Governing the use of & materlst at & low temperstur

TABLA 4.3
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PRESSURE - TEMPERATURE RATINGS*

The pressure and tamperature satings given below apoly to all fisnge fecings used on
t

steat
vaive bodies. Screwsd s ttings heve the camme rating a1 thown under 600 pound.

Al pressures are In pounds per 1quare inch gauge (psigh
600 POUND 900 POUND

wee |wee [ os | €12 | 304 | 347 | 316 | wea | wer | wee fwes | cs | ciz
10958 | 14

BG5 7440 | 1460

00 1320 | 1350

36 1226 | 1280

Ty 7116 | 1180

36 1100

00 1010 | 1050

65 955 | 1600

635 000 | e850

600 835 | ©oo

538 | 535 | 500 a6 | 80O | 800 [ 750 | 876
ass | a5 | a3o0 - 5 | 700 | eas | 720
375 | 400 | 3ss — Il se5 | s9s | s3s | sas
326 |[345 | 290 “[T990 [[515 | €32 | 458
278 |{290 | 228 = | 410 || a30

225 {|2a5 | 190 —{] 335 {|370 { 285 | 285
170 1205 | 150 766 [[310 | 225 | 226
125 |}170 | 128 —[| 190 || 255 | 390 | 10
L eo [L13s | 108 —|Lazs [L205 | 1s5 | 188

1
'
'

1
t

|
t
f
1
'

73735 = = = = = = = = = =

1400 - - - - - - - - - -

1425 - - - - - - - - - -

7450 = = = T = = = = = =

1475 - - - - - - - - - -

15c0 - - - - - so s0 70 - - - - =
oS cacted from ANE| Standard Stas! Pipe Flanges tnd Franged Eittings (ANSI B16.8 - 1900) with the permission of the publisher, the Amaricsn
Soceety of United ter. 345 East 47th §

York, New York, 10017.
Nete: Biocked shading Indicatas with m.nm.n Prossure temporature ratings. quuul 10t [0 brackels muit be uyed in accordance with the
Inraauctory Notes, Paragranh 2.3, af ANSI G16.5 « 1068, which statet that A peoduct wiod undr the juraciction of the ASME Boilar and Vussal
Cace or of the ANSI Codu for Protiu

Piping, it subject 1o any limitation of tha code. This Includes any maximum tamoerature (imitation for &
marerial, OF 8 code rule governing the uss of 8 material at a low temp:

TABLA 4.4
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PRESSURE - TEMPERATURE RATINGS®

The pressurs and tamoerature ratings given below sooly t0 ail flange facings used steet
eive Doodies. Scrawsd stesl 11TEINOs have the same rating s shown undar 800 pound.

Al areswires are In pounds per squara inch gauge (piig

Servics 1500 POUND 2500 POUND
e g,
Deg F. 8 | wei | wee | wee (=] ci12 304 347 316 | weB [ Wei wee | wes | cs c12 304 347 318
20—100 | 3600 3088 asoa‘ o I 6145 | 6000
150 50 5915 . 4gs5 | 5915
200 :rsoc 5830 ases | sadp
=0 [3ago | [a3a0 | 5780 |
300 3418 4115 | 890
| 3375 | 3930 | se28 :
3330 | 3745 | 6650
3288 3885 | 5430
3128 3430 | 5210
2568 3305 | 4925
2770 3180 ] 620
2580 3070 | &
2465 2660 | 4110
2385 2050 | 2020 [
2240 2745 } 3730
2126 2660 | 3540
2070 ! 2620 | 3445
] 1548 ) 2010 | 2580 | 3350
T95e 2560 | 3260
2340 {3165
] 2520 | 3070
1768 2085 | 2430 | 2500 | 2975
1025 1725 1785 | 2000 | 2470 | 2880
1050 1670 1485 | 1570 | 2430 | 2788
1075 = 1615 1215 | 1265 [ 2285 | 2690
1100 - ~ Jl ees |l 720 | ses| ses | 1285 [ 1855 945 | 9as {2145 | 2505
1128 - — |l sss §i e1s | a70] 4«70 | 1133 | 1500 788 | 7a5 | 180s | 2500
1180 = =l %30 [ 516 | 376 | 378 | 983 | 1305 630 | 030 | 1645 | 2170 | 2430
1175 =~ || 315 [t 430 | 315| 315 | 880 | 108 630 | 830 | 1463 | 3300 2185
1200 - ~{t 205 llaas | 255] 285 | 770 } mes 430 ) 430 | 1288 | 1430 | t9as
1228 = = = = = — [ ces | 710 = =
1250 - - - - - — | o5 | ses - z
1275 - - - - - — | aso | a70 = -
7300 = = = = = = az0 [ 37s =
1328 - - - - - ~| 3es | 318 - -
1360 - = = - — 1 310 | 288 - -
13786 = = = = = [ 255 | 230 - =
1a00 - = - - -1 2ac | 208 - .
1425 - - - - ~ | 208 | 180 - =
7450 = = = = = = 170 | 185 | 285 = = = = = =
1478 - i N - - —~ | 180 | 120 218 - - - z - z
1500 ~ = = = - —{ ol 10| 170 = - - - - -

. Eulu:lw from AN!I Slm\dl’d Sll!l Pips Flenges and Fll"ﬂ'ﬂ Fllllnw! {ANS| 8165 - 1968} with the perminlon af the publisher, the Amaerican
Soclety of Center, 345 East 47th Street, New York, New Yark, 10017,

Note: Blocked sheding man:.-.. aress with Identical pretsurs-temperature ratings. Figures sat In brackats must be uied In accordance with the
tntroductory Notes, o 2.2, of ANSI 816.8 - 1900. which states that ~a Groduct utad undar the |uridiction of tha ASME Dalior and vaitel
Coda or af the ANS Presy ublect to any limitation of thi This includer sny marimum tempae; n for s
mat or & code rute mwml»ﬂ theuse of a m li # low temparsture.

TABLA 4,5
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Las conexiones bridadas mds comﬁnes'son{{Cafa blaha (F.F.)

cara realzada (R.F.) y conexiones tipdkjuhﬁaidé aﬁillo ——

(R.T.J.), figura 4.28

CONEX. BRIDADA

CONEX, SOLDABLE PARA EMBUTIR
R CARA REALZADA

CONEX., BRIDADA

CARA PLANA
IS z .
] =
. >
| R Z.
é§;4§‘ N B h At A ‘...;f: =

CONEX.SOLDABLE A TOPE." .° CONEX,BRIDADA TIPO ANILLO (RTJ)

FIGURA 4.28

Las conexiones cara plana, permiten a la brida compafiera -
tener un contacto total con el empague engarzado entre --~-—
ellas. Esta construccién es comunmente usada para bajas -~

presiones y vdlvulas fabricadas de hierro y bronce.

Las conexiones bridadas tipo cara realzada, tienen una ca-

ra circular en relieve con difimetro interior idéntico al - -
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de la v&dlvula y un didmetro exterié;‘unfpoco menorval dig-
metro del cfrculo de los pernbs,}iﬁa'céﬁa fealzada tiene -
un acabado con estrIas~circu;érééfcéncéntricas gue dan —---
buen sello y evitan que elyémpaéue‘sékfracture. Este tipo
de bridas con empagques de distintos maﬁefiales son usados
para presiones‘hasta de‘G,OOOPSIG v tEﬁperaturas hasta =---
1,500°F. son normalmente usados en cuerpos de hierro, ace-

ro, ;inoxidables y  aleaciones.

Las éoﬁéxiones bridadas; tipo:junﬁa de anillo son simila-—--
res a las de cara realzada;iéﬁcepto gue una estrfa es cor-
ta en forma dé U, en la ééra‘réalzada en la cual va un em-
pagque metdlico de forma éiiptiéa u octagonal que al apre--—
tar los pernos de la brida,’sellarén cualquier fuga, el em
paque es suave, usualmente de hieer o monel, pero puede. -

ser de algdn otro metal.

Es una excelente unidn usada para presiones hasta de 1,500
PSIG, pero generalmente no- son recomendadas para temperatu
ras altas. Su uso comtin es en cuerpos de acero, acero —-—-

inoxidable y algunas aleaciones.

Conexiones soldables.- tienen la ventaja de ser herméticas
a cualquier.presién y temperatura y son econfmicas en prin
cipio. ILas v&lvulas con este tipo de conexiones, son =—-—--
obviamente mds diffciles de retirar de la lfnea y est&n 1i

mitadas a los materiales soldable.
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Existen dos tipos:

La conexién

hasta de 2"

La c¢onexién

las de 2"'o mayores.

CORROSION’

os: casos ‘es
&1 lecC16n de—-

penderd del medio especiflco donde deban trabajar.

La tabla 4.6, permite seleccionar los materiales resisten--—
tes a la corrosién, debiendo sehalar que solo constituye --
una gufa sin sexr una recomendaci6n exacta, va gue la gran -
variedad de condiciones de servicio, puede alterar las ca--
racterfisticas de resistencia del material, reglmente la se-—
lecci6n particular de un material especifico dependerd de -

las pruebas experimentales a que se someta en el proceso.



.97

Fi.ida
esrrcaivo

Aside’ .
clorhidsico

= sez0

. : : =30

gy p @

e

V.
30

| ’< punto ebullicién . »

K CrEae
‘605 ‘=80
: i pu)n!a .ebullicién

o > 03w p.

,
b

7595 £s0

n_ﬁ» >0

b
¥




- TABLA 4,6 (CONTINUACION) .
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4.2 VALVULAS TIPO MARIPOSA.

El cuerpo de este tlpo de v&lvula‘esté formadovpor un'anl—

ira transversalment

110 c1l£ndr1co dentro-del cuali

disco cir

tlllzar ‘en el 70% de las =
1a mas barata en el merca-.

pequenos espac;os, se fabrl—

can desde 1" hastabloo“

s~en algunos casos, por poder

suministrarse un recubrlmlento 1nterlor de elast6mero, tan

to del cuerpo como del dlSCO, estos son ampllamente usados

en el manejo de flufdos corroslvqs, evitando el uso de ma--

teriales especiales gue incrementan considerablemente el -

costo.

Asf como presenta Qarias,ventaﬁas, existen serias limita--
ciones, no son recomendables cuando se tienen caidas de =--
presibn muy altas, porque en estos casos se reqgquiere de --—
una fuerza grande del actuador para accionar la vdlvula y

no siempre es posible proporcionarlo; otra desventaja es -
el mantenimiento del elastSmero que se utiliza para obte—--—
ner un sello hermé&tico, ademds de gue este elastOmero no -—
permite manejar flufdos a altas temperaturas, no hay dispo
sitivos para eliminar ruido y cavitaci6n, asi como es nece

sario desmontarla para darle mantenimiento, ya que sus co-
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nex:.ones san entre brldas, la caracteristlca de flu;;o de: -

t;.po de v&lvul“,} es xnvar;ablemente J.gual porcentaje.i K

" FL1GURA 4.29



102
4.3 VALVULAS DE BOLA.

El cuerpo de la valvula tiene una cavidad interna esférica
gue alberga un obturador en forma de esfera o de boia (de
ahf su nombre) figura 4.30. La bola tiene un corte adecua
d& (usualmente en V) que fija la curva caracterfstica de -
ia valﬁula ¥y gira transversalmente, accionada pér un  servo
motor exterior. El1 cierre estanco se logra con un arco de
teflén incorporado al cuerpo contra el cual asienta la bola
cuando la vdlvula estd cerrada. En posicidn de apertura -
rtétal; la v&lvula equivale aproximadamente en tamafio a 75%
de} tamafic de la tuberfa. ILa vdlvula de bola se emplea =--
principalmente en el control de caudal de flufdos fibrosos
con gran porcentaje de s6lidos en suspensién y flufdos con
alto grado de viscocidad. Por ser de paso completo, tiene
gran capacidad, su tipo de conexién es entre bridas y se -
puede montar en bridas 150, 300, 600, 900 libras ANSI, ---
existen tres opciones de sellos que se pueden instalar, la
primera es con un sello de tefl6n y la clasificacién de fu
ga es VI, la segunda es con sellos metalicos'y 15 clasifi*
cacién de fugas es tipo VI y el tercero es un anillo dé;¥4
flujo y la fuga es tipo III, este tipo'de vilvula puede ma

nejar el flujo en ambos sentidos.

DESVENTAJAS

Este tipo de valvulaé.ﬁOVesradecuadé para aplicaciones en -
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donde la cavitacidn es evidente, estdn limitadas en cuanto a.
accesorios anti-ruido se ‘refiere,a para su‘xnrgntenix'rnienbto,.es -
necesario desmontarse de la linea'sus liﬁiteéfen ﬁéﬁpératura

son relativamente bajos (750°F) .

FIGURA 4,30
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4.4 VALVULAS SAUNDERS

En la vdlvula Saunders (fig. 4.31), el obturador es una mem
brana felxible gue a través de un vistago unido a un servo-'
motor, es forzada contra un resalte.del dugrpb;‘cerfaﬂdblelf

paso de un flufdo.

La vdlvula se caracteriza porgue el cuerpo ﬁuéde reéubrirse
fdcilmente de goma o de plédstico para trabajar con flufdos

abrasivos.

Tiene la desventaja de que el servomotor de aécionémiénto =
debe ser muy potente. Se utiliza principalﬁente en proce—-
sos gquimicos diffciles, en particular en el ﬁanejo de flui; 
dos negros o abrasivos, o bien en el control de fluidos céé;{;

teniendo s6lidos en suspensién.

FIGURA 4,31
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ACTUADORES

. Hasta ahora‘hemos dedlcado todos nuestro eStuleS Yy comenta—

rlos a seleccxonar'y dlmensxona correctamente'la vélvula de‘

control,»

Dentro' de 'los neumdticos existen dos

. Diafragma. . . B “r’j: "71”‘: Gl

2L piston.

Actuadores de Diafragma:

Estos actuadores estdn formados comunmente por una cdmara --
donde se recibe la sefial de aire, un diafragma sobre el cual
se ejerceri la presidén del aire, un resorte gque serviri de -~
contrapresifn a la vez gue proporcicnard el retorno y un Vig
tago que es el elemento gue nos proporcionard el movimiento

final para activar la vilvula.



106

Generalmente para vdlvulas de globo, serdn dos versiones de
actuadores, una que recibira el aite por la pafte‘superior
del diafragma, el cual nos dard una acc16n dlrecta y el -

otro que recibird la sehal por 1a parte 1nferlor que’nos_—~r

proporcionard una accién inversa. .

Para v&lvulas rotatorias, ﬁnlcamente seré necesar1

tuador de accién directa,

ya que la acc16n dlrectar

Acthaddf'aé‘Pié£6n5

Este ﬁiﬁéiaé>éctuﬁdof tiene com6 componeﬂteg principales, -
una éaméra aqndé recibird el suministrorde éire, un pistoén

el cuairéé ﬁpvéré al recibir dicho suministro Yy un v&stago—
conectado a éste,'el cual nos p;éporcionar& el movimiento -

final.

Actuadores Elé&ctricos:

Estos actuadores son generalmente constitufdos por un motor
trifdsico, el cual moverd una caja de engranes gue nos con-—
vertird el movimiento rotatorio de &ste motor a un movimien

to lineal. B i e ‘ } : .

Ventajas y,desﬁentajasgpiihéipales:  »
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Actuadores Neumiticos

Actuadores . de ‘Diafragma

3.~

4 .-

5. =

Desventajas:

2.

Actuadores de Pistén:

Ventajas. Co i e ﬁgf'i_,,,g': H;;

1.-

2.~
3.-

4. .-

"jEconGmlcos. “
 Proporc1onan un’: ampllo rango de fu
ferentes fuerzas de desbalance'
VEmplea ba]os sumlnlstros de alre
iContlene acc16n ‘de- falla de alre

_DlSpOnlbllldad para montarle;dl

.-Las‘fuerzas de . desbalance d 4p

son. relativamen
te llmltadas.

Las carreras a desarrollar

En algunos casos resulta mis econSmico que’ un. actuador’

de diafragma. R
Puede vencer altas fuerzas de desbalénéé
Desarrolla carreras hasta 24" g
Hay una gran variedad de tamanos.

La velocidad de cierre es de con51derac

egspecificos donde es muy lmportante este;pa;&mgtrp.;
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Desventajas:

1l.-  Unicamente acepta suministros mfnimos de 60 Psi.. .

2.- Requiere de un accesorio adicional-para proporcionar:

posicién a falla de aire.

3.- Para control, requiere necesariamente de un:posiciona-:

dor.

Actuadores Elé&ctricos:

Ventajas:

.

1.- No requiere de suministro de éixel<
2.- Pueden operarse manualmente‘preécindiéndo défla;séﬁalik

de control

3.- Vencen altas fuerzas de desbalané§. 

4.- Son muy exactos;i

Desventajas:: - -

1.- "La'velocidad de ¢ierre es relativamente baja.’

,eieiaéb,

2_-" .Tiene un costo muy

Cilculo de actuadores para vilvulas de globo:6

lizante por el mé&todo de fuerza.

El cdlculo de un actuador Gnicamente esglév

zas que debemos de vencer al estar operando’la
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control, dichas fuerzas las mencionamos a continuacién:

a).

b) =] ient ‘4>'Eéta:es*referida a la

Fuerza de fr1cc16n de ‘empaque

c).—" - ,Esta fuerza considera

la frlcc16n produc1 1 v&stago de la vdlvula y

_Los,empaques,_po; l,\qu varﬁara dependiendoc del dif=e-—

tfé'del_véstago:y:a uﬁér al de los empaques.

d) .— Fuerzas adicionales.- - Esta fuerza Gnicamente Serd con-—
sidexrada para‘valbulas'de alta presién, las cufles tie-
nen -una construccion especial que nos ocasiona friccio-

nes adicionales por el anillo de pistdn.



Para todo esto, debemos considerar tambié&n:

Tamafno de la conexién del yugo.

Suministros y sehnales dlsponlbles‘f

Carrera de la vilvula y dlsponlbllldad del equlpo.

Ademds del método anterlor, cada 'bricante tiene un tabula-

do para sus diversas vélvulas y actuadores en donde conjuga

el diZmetro de puertql; vsgn;l,a recibir vs. 1la caIda

de presién de cierre:a:vence ‘es, " sencillamente una -
comparacifn directa.

Para v&lvulas rotator1 ,en tamblén 2 formas de cidlculo

que son: Por el método de "torque" y poxr comparac;dn directa
siendo éste ﬁltlmo, slmllar'al de:la vdlvula de v&stago des-—

lizante.

Por el método de torgue, se involucran las fuerzas de fric--
cién entre el disco y/o bola y el sello, la flecha y bujes y

la flecha y empaques.

Estas fuerzas forman el torque de "arranque"}lﬁB Ssto es ~-

cuando la v&lvula estd a una posicién de o°.

El torque dindmico, TD, es generado cuando el f£lufdo pasa a
través de la v&lvulavcreando 4dreas de alta o baja presién --

tendiendo a cerrar o abrir la v&lvula.
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' ACCESORIOS . -
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Posiciohddbfesf~

1) .~ Def1n1c16n.r El posicionador es uno de los prlnc;pales.

II).

accesorios de las v&lvulas de control, cuya func;én -

fundamental es 51tuar con presicidén la p051c16n del ta -

pén de 1la valvula, posicién gue es proporcionar a. lai‘,

sefial del controlador.

Introduccibn.- ‘Los posicionadores neumdticos han sido’

utilizados en la industria de proceso por 30 & 35 afios
Durante este perfodo, muchos fabricantes y usuarios de
sarrollaron o adoptaron reglas empfricas, las cuidles -
ayudaban en la decisién para determinar donde deberfan
ser aplicados. La mayorfa de éstas reglas cafan en --
una de dos categorfas; aquellas relacionadas c¢on pro——
blemas en la carga del actuador y aguellas relacioné—-
das con problemas transitorios de control. En la prime
ra categorfa, las reglas recomendaban el uso del posi-
cionador en todas las aplicaciones donde lces efectos -~

de la carga del actuador excediera del miInimo nivel, -

. por lo que se encontraban sugerencias o recomendacio--

nes para el usc de posicionadores, en todas las v&lvu-
las arriba de un tamafo particular, tal comoc 4 6 6 pul
gadas. También frecuentemente se recomendaba el posi-
cionador para aguellas v&lvulas gue manejaban grandes

cafdas de presi&dn con respecto a un cierto wvalor esta-
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blecido, limitacién que usualmente es funcién del estilo de
la vdlvula (doble asiento, asiento sencillo, bola, mariposa,
etc..). El empleo de empaquetaduras, para elevadas tempera-
turas o condiciones de servicios donde se depositan pequefias
partfculas extrafias en el vastago de la vilvula, son propi-
ﬁiadoras del incremento en la friccién del v&stago y por lo
tanto ‘a menudo citadas como. razones para el empleo del posi-

cionador.

Los-ptbblemasftréhsi%d;ips de~¢pdt?61,'éueden empeora£:p§f1;
la cafga heﬁmatica'dél Scéﬁédér; cuando ésﬁe SUStituyé 51;99':
sicionador como operador, asf que grandes cdmaras del dia?é¥‘
fragma 6 lfineas de transmisifn largas son también citadas’ co

mo situaciones gue requieren del uso del posicionador.

Han aparecido varias razones para poner en tela de juicio’té
les reglas empfricas, pero tal vez m&s significativo es .el
hecho de que tales reglas son extremadamente. pobres en conw-—

fiabilidad.

Frecuentemente el funcionamiento de

puede ser mejorado, ya sea gquitando

nador en contradiccidn a las reglas
Como resultado de €stas qbservaéiqnes vy debido

sistencias en otras, se 'inici6 un estudio’de
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dirigido al establecimiento firme y conflable de nuevas ~--

2a.

3a.

ay.

B).

C}).

gufas, en la apllcac;dn de los pos;clonadores.

jo sin la ayuda del posicipéador.o amplificador;_

VCano casos son rec

Deben descartarse problemas de carga, fxlcclﬁn e
vdstago y desbalance del tapén en la recomendacldn de

posicionador o amplificador.

Un actuador neumdtico de diafragma-resorte, si es éprg

piadamente dimensionado, efectuard un excelente traba-

‘51c1onador o del ampllflcador neumétlco (boosters).

;Donde la carga de la presldn al actuador debe ‘ser .au~-

mentada arriba del rango estandar 3-15 p51g para obte

ner un adecuado empuje o rigidez.

Donde se requiere rango dividido.

En actuadores sin resorte o sea actuadores
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D). Donde se requiere el mejor control posible, ejemplo-

En un sistema donde se desea mrnlmos dlsparos Y raplda

recuperac16n después de un dlsturblo'

1° si tema es relat;vamente répxdo, como‘SQn los: ca:

re 16n "de gases, la adecuada seleccldn nos c

4 un ampllf;cador neumitico.

29 el sistema es relativamente lento, ga;_éémq”qircui-_
- control de nivel de quuidos,‘devmézclado, tempe

 }ratura y el control de algunos reactores, la seleccidn

“ap oplada es un 9051c1onador.

Cuando 1a ‘seflal del controladoxr es electrénica o dlgltal
el : proplo p051c10nador puede contener un convertldor para

pasar la sehal electrdnlca o digital a neumdtica.

Levas de Caracterizaci6n

Algunos posicionadores son suministrados. con tres levas, —=
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una es lineal (&) y dés m&s caracterizadoras (B y C). Cuando
la 1eva llneal (&) es la de operac16n, éxiste una relacifn -
11nea1 entre el camblo de 1a pre516n del lnstrumento y el --—
camblo de 1a carrera de la v&lvula, donde 1a caracterfistica
del flujo de la v&lvula 1la proporc1ona ‘a1 tapbn o caja lnsta
lada. Cuando cualquiera de las otras levas (B o C) es insta
lada como leva de operacién, la relacién entre el cambio de
presién del instrumento y la carrera de la vidlvula es cambia
do, es decir, ya no es lineal,;con elrresultado gue mds O me -
nos el cambio de la presifén del: instrumento seri requerido -

para crear un incremento en el flujo.

v&lvuias'sdlenbides.

, ILa' val ula solenoide de tres vias (fig. 4.32), 'pem'ité posi

c10nar a 1a v&lvula de control en un'punto que suele ser elij"

correspondlente a la 905101 n vala de alre, la senal e éc“ o

trica que recibe en 1a v&lvula solenOLde ‘para operar, es ln— 

dependiente del lazo de ontrolfy su flnalldad es accxonar —

la vdlvula de control par otecc16n de otros. equlpos 1nvo

lucrades de alguna forma ¢ el proceso o llevarlo auun’estaf,

do de seguridad.

Transductores.

Los transductores eleétron‘umaticos reciben como seﬁal de en

trada, una corriente: dlrecta‘y utlllzan un motor de torcidn,

ensamble de boqullla, palometa y un relevador para convertir
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la sefial el&ctrica .8 una seﬁalynéumatiqa proporcional. de -

salida, - .~

FIGURA 4,33
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Como se muestra en la figura 4.33, el tranéductor puede ser
montado directamente en una vilvula de contrcl v operarla -

sin necesidad de adicionar amplificador o relevador.

Los transductores electroneumidticos se uéﬁﬁyfémﬁién para:
posiciones (On-0Off) y se emplean por lo genera
tuir vilvulas de solen01de en slstemas de segurldad

ca.

El transductor también puede ser empleado,pérémprovegr'una,—
operacién estable cuando su sefial de salida es transmitida a
pequenas cdmaras, tales como son los posicionadores neumfdti-

cos.

CANDADO NEUMATICO

Se utiliza cuando el proceso requiere mantenlmlento de'la .se -

fial neum&tica,6 en el actuador en el dltlmo valor que tenIa -

antes de gue se produjera algdn fallo ‘en el sumlnlstroéde i

aire. Blogquea autom&ticamente el aire entre el controlador

y la vdlvula de control cuando la pres;dn del,;;:e;de alimen

tacién disminuye por abajo de un valor;prefiﬁé&éf

Interruptores de Posicién.

la v&lvula y son excitédosibbr un
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vdstago. Pueden ser eléctricos o neumdticos y permiten la -

senalizacién a diétancia, en el pahei de control, de la aper
tura del cierre 6 ael paéo POX una o ;arias posiciones.deteg
minadés del obturador de la vdlvula. Revelan estos puﬁtos.—
con mucha mayor seguridad que la simple indicacién de la se-
fial de salida del controlador lefda de un manSmetro situado -
Yen el panel de control, no presentan la posibili@ad de una -
a\(erta en la lfnea neumdtica y no poseen el error dindmico -
inherente a la transmisién de la sefial del controlador a la

vidlvula.
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Volante de accionamiento manual.

En los casos en que se exige la mixima seguridad de funciona
miento de una instalaci®n y el proceso debe continuar trabé-
jando independientemente de las averfas que puedan producir~-
se en el circufto de control, es necesario mantener'qn con--—
trol de la apertura de la vdlvula en condiciones de fallo de.’

aire. figura 4.34

FIGURA 4,34
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v

CALCULOS

PROBLEMA.

En la alimentacién de agua a un Qeactor, se necesitan 350-
GPM, la bomba que la suministra provee una presifén a la sa
lida de 175PSIG, la presifn mdxima a la que debe ser sumi-
nistrada el agua, es de 1l00PSIG, el agua se encuentra a'f%,

temperatura ambiente (60°F), la tuberfa por la que'fluYe'f‘

el:agua es de 3" cé&dula 40 y se regquiere que la v&;vu;'

cierre totalmente cuando el suministro de aire falle;~para’f'

efectos de la reaccifn se necesita que el nivel sé‘méhﬁe

ga constante.

Datos:

Flufdo. =

GE

)0’ PSIG. -

,

P, ’_‘:"'jIPSIG.
DP '75.00 PSIG. .

Q /350:00 GBM.

3 '0.37 PSIA

v [ - ]
P = 3,206.00 PSIA
® Linea = 3.00 PULG.

c&d. = 40.00
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La caracterfstica de la’vdlvula se selecciona lineal.

Tomando en cuenta que este servicio lo puede efectuar una -~
vilvula de globo © una de mariposa, consideremos ambas al--—

ternativas.
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Una vez calculado el C de la v&lvula, procedemos a selec~—-

cionar la mds adecuada a nuestro serv101o,,tomando en cuen-—

ta los dlbenos mis comdnes en’ el mercado T

Por lo cual tenemos que recurrlr( + las de C del‘Q—

catdlogo de seleccidn de algﬁn fabrmcante}'Tabla 5.1

Comparando el Cv calculando con esta tabla, observamos que

&ste e¢s cubierto por una vidlvula de 2" a en 82% de recorriQ
do del tapfén, y el valor de Km para é&sta v&lvulares_0.72,'—
el cual fue estimado para el c&lculo y no habr; necesidad -

.de corregir.

Para una vidlvula de mariposa, Tabla 5. 2, e1 c es cubierto

a 62° de apertura y el Km = 0. 6 p‘ 10 que procederemos a

correglr el de caida _de, presldn perm151ble 5

(0.96)(0.37) -



VALVULA TIPO GLOBO
Tamafio 2%

CaracteriIstica Lineal.

Ventaja no requerida posicio
nador, ademds la caracterfs- .
tica se podrd cambiar dnica-
mente instalando una caja. ~-
con diferente caracterfstica

de flujo y para serv1c1os -

mis especificos.
COSTO: $

Las demés caracteristlcas de
la v&lvula son:

CUERPO: Acero al carbdﬁ;
INTERNOS: SsT

EMPAQUES: TFE.

JUNTAS: Asbesto. )
TORNILLOS: Acero al Carbén

ANILLO DE PISTON: Teflén-car-
bén.

CONEXIONES: 150 ANSI RF.
CLASE DE CIERRE: II.

ACTUADOR: Normalmente cerxado

Para la seleccitSn final,

1htaje

2,365.00 U.S. DﬁLS;
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VALVULA TIPO MARIPOSA

Tamano 2"

Caracteristlca Igual porcen.

se’ requerlra adicionar un -

posicionador .con una leva .—

scaracterizadoura para modlf;
~car ;la-caracterfstica de ~-
“i-deigual porcentaje a 11——-
‘vneal.

cosTO: $§ 2,225.00 U.S. DLLS.

. Las dem&s caracterfsticas -

de la vialvula son:

CUERPO: Acero al Carb6n.-
INTERNO SST.

EMPAQUES 3 TFE

TORNILLOS: Aceroc al carbén
CLASE DE CIERRE: II.

CONEXIONES: Sin bridas para
montarse entre las de la tu

berfa, la presif6n nominal -
serd 150 ANSI RF.

el usuario deberd de considerar gque

la vdlvula de globo ha tenido desarrollos tecnoldgicos muy

avanzados, gracias a ello, se cuentan con accesorios que se

pueden instalar para solucién de problemas especificos como

lo es la cavitacidn, flasheo o ruido aerodindmico, ademds de
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de la gran variedad de materiales de construccidn de cada -

uno de sus componentes, por lo que 51 en’ un futuro algunas
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PROBLEMA .

Una planta que produce un complemento prot'inlco nece51ta,

“’cabezaif

de aguas res;duales Y, segdn célculo

;1 agua que ‘se T ex
'traer& del reactor-no- debera exceder de 308 2 GPM. - La prei
516n a la cual se tendr& el agua es de 35 55 PSIG y-el: 441
agua aebera de tener una presldn de 28.44 al lncorporarsé

al cabezal; 1a:temperatura 531 aéua es ambiental (70°F), -

la tuberia por;la*cﬁal fluir& el agua tiene un didmetro de

6" de acero 1nox1dab1e tlpo 3165ST, la posicién de la vidl-

'energra deberé ser normalmente abierta,.

o,:Agu& +’I‘-1N03
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3,206.00 PSIA:

o
I

6.00 PULG. .
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Comparando Av,e"l c, ;C,Ev‘,iCF‘vl?dO: (115 -58), V.5: los :_va.'L_c,)r‘yesk:.d',ealva

tabla 5.3,
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VALVULA TIPO GLOBO VALVULA TIPO MARIPOSA

Tamario 4" - B V»,«:JTamano 3",

Caracterist;ca Lgual porcen—f ‘Caracteristlca Lgual porcen—f

taje.

COSTO: $6 315.00 U.S. DLLS 'éos¢o= si,gio;oojU'é
‘Las demss caracterfisticas de

Las demés caracteristlcas
: la  v&lvula son:’

de la v&lvula son:
CUERPO: SST 'CUERPO: Hierro
INTERNOS: SST * INTERNOS: SST

“ RECUBRIMIENTO DEL
TFE

EMPAQUES: TFE

JUNTAS: Asbes;d ‘»iEMPAQUES: TFE .~ ..
. TONILLOS: Acero al Carb6n

" CLASE DE CIERRE: _VI_

bén

CONEXIONES: Sin bridas para
montarse entre las de la tu-
bexria, la presiSn nominal se
rd 150 ANSI RF.

CONEXIONES: 1sd AN$1fFR;
CLASE DE CIERRE: ' II :

ACTUADOR: Normalment
to T -

Para la selecc;én final, el usuarlo deberé de considerar gque

la valvula de globo ha enldo desarrollos tecnoldglcos muy -

avanzados, 'ntan con accesorios que se -

pueden 1nsta1ar para solu 16n de problemas especificos como -

lo es la cav1tac16n, flasheo( iruldo aerodlnémlco, ademds de
la gran variedad de materlaleé de cons;ruc016n de cada uﬁo de
sus componentes, por i&'qﬁe si en un futuro algunas condicio-
nes del proceso variaran a un punto extremcso, la mayor pafte

de las vidlvulas tendrié;utiiidad para-“el nuevo servicio.
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las,,‘que,como podemos ‘Obsexrva




PROBLEMA .

£n una planta p.,etiroq'uirmica s'e\dre's‘e'q controlar €l flujo’ dé :
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peracién’ (Xm) sea ‘m&s clevado que;

quief posibilidad de’ cavi acién.

difmetro de puerto de 2" con caracteristica,de4igﬁal'pbf~

centaje, cubre nuestro C, al 68% de aperturé del.taédn y
el coeficiente de recuperacifn es de 0.91, por 1o qué pro

cederemos a recalcular nuestro valor de APpe -
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la’:siguiente

' §fa£1t6:lahiﬁ$ao, debiéoﬁa.Qué>§1  engého‘es ﬁﬁ;
’éélvente orgédnico y el tefldhinéﬁid'éépﬁrtaria;

4. Se adiciona un posicionador electroneumdtico pg‘
ra que la sefial electrSnica (4-20 mA) la con~- -
vierta en neumdtica (3-15 PSIG), y sea compati-
ble con la sefial que recibe el actuador.

5& Las demd&s caracterfsticas de la vdlvula son in- .

herentes al disefno seleccionado.



Control Valve
Specification
Ordaer No:
Quote Mo,
. Date Page 133 or
tem / Typo o a DELETIDPNEUS]
Cuantity 7 D3awispsl  Matozoma 7%
- Poak Input Signa) O 61030 pai 0 10 to 50 mA
tioner o a
Tay -
9 v-7/ sorles R Airsat auges O _Bypsss
Size and Type 2%-Globe —lsvs. Increase Signal Vabe | O Closes Opens
Style [ Globs © Angle O ve Certitication' None
Post I ciosl ]
D Sod SWE tioner ploslon-proo M csa
Wrg_ L50 ;& ANSIRF |00 intrinsicalty sate O FM MCsA
£nd Connactions O BWE Tyee
Casting Rating Tic‘“m O Durect O Revarse
Body =] 0O Bourdon Tube O Bronze
Measuring Element T Bollows O Stast
0 tron M 316 ST Con-
Materiat O sl = Hotrer Range Paig | O SST
Number of Porta oo S Two Qutput (Paig) Q3115 061030 O
Push Down 1o Clowe S Cpon Mounting 8 Yoke 8 Cag O Remata
Fiow Direction © _Down W uo Aicset o] o
Tren Number Alrsat Mounting D Yoks O Nipple
Caoe o Input Signal (mAY O 101050 O 4t020 O
Ratainesr Matorial T/ 55 Output Signal (Psig) 0O 3115 O6t30 D
Bushing Materiat Action D Direct O Roverse
Ses! Ring Mataria Fress7 Trans- Mounting 0 Yoke D Csg O Pipe
Material 3/5SST ducer Airset o =)
Tim [ vave [ o7 O Cage O Yop O Stem Certification! C None
Pug ik pogt O Yop & Bottom Exploslon-prool 0 M T GsA
Balance [=] L Intrinsically sale O FM O CSA
Port Size gull 27 =] Service Gonditions
Characteristic 0, Ouick-Opening 0 Linear O Throttling Q onOH a pav 0O Reiet
%E;m”’"m_'mﬂ Fiowing Madia
Shuto!t Ciass Standard IV, 0O Minimum | Normal | Maxmum
Styte Std O Ext® Specitic Gravity
Boss Size Std o Inlet Temparature
o TFE D Lubr & tsoi vave | Inlet Preasure (Paig)
Bonnet | Packing O TFE Azb =} Inlat Vapor Pressura
2 Lam Graphite 2P Sizing (Pa))
[ Bornat Std [=] AP Shutofl (P8)
Bo"l"ﬂl Pock Fig “sm =] Fiow Rats, Give Unita
Style 0 Piston M Diaph [=] Reqd Flow Coeff, 0 C, L C; DG,
Size Valvs Coalficient
Actuatoe[ Axr to Actustor Watol5s Detoss O Recoyery oo, O Km O G
Alf Falls Vebve 1o W.Close O Open O Lock :""'s""”l”‘B’“ | IR
Handjack G Too © side 0o Size On) R
Notes snd/or Special Constructions w heel
N
Uist Price |$
Shipping Weight, Unit Net Prica (§
Condcabon remarements o Sames rewlece Lb.
| Dot Hatmraacs Aies Camierers B b 2091 Delore antaneg orter Tolal Net Price | §

Form 26810 Printed inU S A
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PROBLEMA:

En una planta que fabrlca azulejos, se desea controlar la

pre515n del gas natural que es sumlnlstrado por un gasoduc,

(propledad de PEMEX) provee

'aseta de gas

omo m§x1ma ‘de 47 PSIG. E1 volumen de -~

567, 400 SCFH, la densvﬂad relatlva es de 0.6 y la tempera-

tura a 1a,que fluye el gas es de 70°F, la linea en donde
se desea 1nstalar esta valvula es de 4 pulgadas cé&dula 40,
las bridas que se lnstalaron son 150#ANSI RF. Se desea -

que la vé&lvula c1erre completamente a falla de aixe y la,

caracteristlca de fluj e recomlenda que sea de 1gua1 por

centaje.
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0. so

It

GE

N

@ linea "4 00 PULG.

céd. o 40 A

c = B ”"567 q00 oo
/520 - 3a17 /530
{0.6) (530) (114 7’ Sen [33 8 JT11.7

Cq #34u;70-2,
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Como podemos Oobservar la mlsma Vélvula puede operar en es——

tas cond1c1ones de serv1c1o

generar,

De‘la;Tablé 4.2 L

AéPLk = -24 ZdBA

De la gr&fica 4.7

ASPLP = 3dBA .
2 .

SPL = 354BA + 73dBA + 15dBA.- 24.2aBA + 3dBA:

SPL = 101.8dBA

]
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Segtin la Direccién de Normas, el ruxdo produc1do poriun —--—

equipo no deberd rebazar los BOdBA

‘Considerando’ ést b rocederemo ‘corregir:nuestro cilculo -

original:

.Regresandb.al procedimiento.éata5ééléula:~elvruid6?génergaqz
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SPL = ASPL , + ASPLCg + A;pLAPlpl + ASPL, + {\SPLPZ

De la gr&fica 4.5

Finalmente ‘la vilvula la’ descrip.
cién siguiente: .
Tamafio

v&lvula tipo

Conexiones Bridadas

Material del Cuerps: -3 Acero al ‘¢
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Material de los internos: . .- SST

Didmetro del buerto'k 4 378 puLG.

Tipo de gufa

caracterfstica déﬁf;ujo
Tipo de c&jalnf"
Clase de cieirg
Bonete tipo -

Empaques

Tornillerfd

Actﬁédpr;

Materidl del sens

Sefial de salida

2.  sello gquimico:

‘-ﬁaterial de las Bridas

Material del capilar s )
Flufdo de relleno : Silicén

Longitud del capilar : 6 ft

Conexién a proceso % PULG. NPT

Conexidén al controlador % PULG. NPT
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3. Filtro regulador:

Conexiones : "% PULG. NPT




Flow Down . 141
° Design ED
Classes 125 - 600

Linear Cage

For“additional body information

FLOW COEFFICIENTS see Bubetin §1.1:60
L- Linear
inear Characteristic
. Body Port Total Valve Opening—Percent of Tota) Teavet
Cpett sae. | Di Travel,
* [N in. In. 10 30 40 50 70 80 20
141-1/4 1-5116 3r4 3.21 [BX] 109 5.0 .6 1
1-31/2 1-7/8 /48 423 1.8 15.8 53 .7 3
2 2-518 1-1/8 7.87 4.9 334 1.8 1 7
2372 2:7/8 1-172 9.34 .5 485 43 .5 {10
3 3718 1.172 145 1 J0.4 0s 14
- 4.3/8 N 233 .1 105 2 22
C 3 7 463 1 228 7 2
Aol ar : | . €0.2 2 285 4
Liquid} 8 8 g91.4 3. 440 3
372 1-5/16 34 2.92 .05 12,5 85
2 1-5/16 a4 253 8,92 a3 97 75
2372 1.7/8 3/4 410 12.3 6. 6.8 1
3 2.5718 1178 806 267 7. 18 2
3 2-7/8 1172 8.77 372 1. 1.5 Al
3 4-3/8 2 18.7 854 3, 8 _ .77
1&1-9/8 | 1.6/16 374 74.9 230 alg
12 1.7/8 34 137 ars 328
2 2.5/18 ras | 252 850 32,0
232 2.7/8 1-1/2 | 308 1140 azo
3 3-7/16 1-1/2 a7s 1 1730 315
= 2378 F] 775 1 2650 32
8 2 15 3650 9 344
[ sr 8 2 2020 4380 a6,
{Gas) & 8 3 2950 £540 35.
1172 1-5/16 374 7.0 a4 4.
2 1-5/16 /4 3.2 a5 3.3
2372 1-7/8 374 134 80 32
3 2.5/16 1-1/8 248 20 34,
< 2-7/8 1-1/72 376 857 37
O 4-3/8 2 3 1250 36
T&1-1/4 | 1.5/16 374 75 7.50 1.9
1172 1.7/8 3/4 .85 13.2 2.4
2 2-5/16 1-1/8 12.6 27.2 2.0
2172 2:7/8 1172 154 3501 2.0
3 37186 1.12 | 238 850 15
4 4.3/8 2 Jes8 85.0 332
s 7 2 750 |183 333
s a1 8 2z 103 219 366
{(Steam} s 8 3 148 327 359
1172 1.5/16 /4 4.85 520 4.3
2 1.5/16 34 4.68 EX-H 313
2.3/2 1-7/8 3/4 6.70 13.0 2.6
3 2-516 1.1/8 12.4 26.5 4.2
a 2.7/8 1172 16.8 429 74
s £-2/8 2 29.2 £4.5 33.6
“Tha cotumn Wais T €. meAwes Sor the C, CoeM<HnIs snd the C, wahet for e €, and €,
Efoens 3 100% w,
T Eae ey M0 Dinmmey Tow Wny I ki 04 EH00 Merth 3 W AvE 310 MO Mt It YO SOORCOIIAN,

also appropriate for the Designs EDR, ET ane EYR.

TABLA 5.1



Type 7600 142
Class 2 -
Fishtail® Disc <l

ANSI Classes 125-300

Flow C: jcit A Z Equal F Ci tic
. Valve Size, Disc Angla of Opening
Coafticient in. Vo 20° 30° [ 50" E0° 50~
¢ Thiu 5 223 29.9 30.0 310 29.8 27.2 181
. 6-72 273 29.9 350 34,5 s 2087 16.0
K. Al Sues 70 70 ~70 70 67 60 43
] TBT T78 Y LS 0T 57
2.2 282 7.10 13 22 38.9 154
3 417 0.7 19, 33 56.2 234
a 7.35 19 35, 61. 102 171 490
5 1ty aoa 5562 88 162 278 Bag
6 169 d4.4 80.2 147 241 a16 1410
8 305 800 183 282 432 745 2440
[-] 460 123 222 412 872 1170 4010
2 660 176 azs 596 977 1690 5990
4 818 214 391 728 1160 2060 2280
c, 3 104 280 515 954 1560 2730 9830
(Liquid) 8 129 Jag 838 1 1960 12.300
20 158 a3y 790 1450 2430 4220 15,500
4 226 820 1150 2180 3550 6170 23.100
0 376 1010 1910 3640 5970 10,300 40.300
36 542 1430 2830 5420 8920 15,400 81.600
42 742 2060 3920 7480 12,300 233 85.200
48 o982 2560 5200 k] 18,400 28.300 116.000
54 S0 3440 6550 12,500 20,600 35,700 143,000
60 1520 4200 8170 15.600 5.800 43500 182.000
66 1860 5100 9850 18.000 31200 51.200 219.000
72 2250 6060 11.800 22,400 37.300 64.200 262.000
CEX] LE] 252 E1E) 7 107 1650
212 770 230 387 702 1160 2790
11 322 o 1010 1670 2480 4230
a 211 582 1050 1890 3050 a670 8670
5 a1s 921 1650 3040 4830 7560 15.300
6 461 1330 2810 5080 7 [}I) 22.500
8 832 2330 5020 3050 13 21. 39.100
10 1260 3680 7780 14.200 21 336 64.200
12 1800 52650 $1,200 ,600 30 48.€ 55.800
14 2220 5420 13,300 25.100 36 59.3 116.000
c, 16 2840 8370 18.000 200 49 78.4 157.000
1Gas) . . 97.5 187,000
200 21.0 248.000
7.0 370001
7.0 £46.000
985,000
1,360,000
1.850,
2.290.000
{_125000 | 286000 2:910,000
66 152.000 | 344000 649,000 82.000 | 1.530.000 | 2.240.000 | 3.120.000 | 3.500.000
72 181.000 | 413.000 774000 | 1.170:000 | 1:820.200 | 2.570.000 ) 3.750.000 | 4.200.000
- 2 715 126 222 366 5317 710 764 873
232 ns 198 3571 580 gas 114 127 135
3 161 230 515 836 124 168 152 241
4 296 52.5 8947 152 233 316 390 a4a3
5 460 82.6 152 221 378 510 &6 767
6 664 14 254 380 596 831 106! 1120
] 120 25 452 0 1070 1470 18 1960
10 184 a8 720 1090 1680 2330 301 3210
12 286 561 1030 2430 3210 4790
14 32 €85 1250 830 2960 4150 5780 5820
c, 16 a1 901 1670 a70 392, 5520 73% 760
1Steam) 18 52 1120 2060 080 4a70 7020 912 5
20 64 1380 2560 810 6050 8050 11,400 12.400
z4 92 2010 3750 590 8as0 12,600 16.80( 18.500
30 33 300 14.800 21300 29.20¢ 32:300
14 000 22.100 34,100 44,300 43.200
19,400 0 442200 61.100 68,100
25.800 40,500 58.800 82,100 92.400
32400 51.100 742100 102,060 115.000
00 63.800 97600 129.000 145000
49,100 76,300 112,000 156.000 125,000
58,600 92.000 134,000 187.000 | 210:000
wore ? 3 Nete 3 OF 1ngvation besaspui Roe contlcrorts may be found on Boge .32
sove Nate @ e a00t0nas Tyie 7600 00r miormaron seies 18 et 31 ¢ 7800
Mata ] For Mow camticanti sbove ANEI Clow JO0 boe CRTRCIBn Mulohers nn poge 1411

TABLA 5.2



Design ED
Classes 125 - 600

Equal Percentage Cage

Full Sived

FLOW COEFFICIENTS

Flow Down

For sdditional body informsticn
s Baletie §1.1:£0

T
Equal Percent -t
q 339 Characteristic
Coetfis Valve Opening—Psercant of Total Travel
clents 10 30 40 50 60 70 80
374 .783 2.20 .89 424 5.78 7.83 10.!
34 | VB2 387 &1 738 1" 4 24.
1-1/8 | 188 166 98 | 108 18, 254 27
1-1/2 3.43 10.1 15.1 224 33. 49.2 71,
1.1/2 | 3332 10 17.1 272 43 X 97
585 | 11 [LE 30.2 39.7 EER 3 17
C 12.9 25,1 43, 67.4 104 182 2 n
huil 18.5 38. 584 BE.7 130 189 2 7
{Liquid) 3 7.0 58. 105 18| 307 478 6 &9
1-1/2 -{-1-5:18 ~3/8 22 58 2.22 , 10 427 817 a0t 3.1
2 8923 A2 2.09 BA 4.1 5 .58 128
2-3/2 57 57 38 ad 784 11E 182 26877
purt e 75 XK} 77 707 { 10 371 ] .
4l 2ym |12 | 382 .65 185 255 387 805 | 853
B -4-3/8 2 A 10. 15.8 28.7 A52 1.4 191 1689
~1/4] 1:5/16 1.2 48,3 674 84.4 | 138 19 270 360
/2 8. en
2.3/2
L
@de)
1-1/2
272
-
[ ]
P &1-1/4
1-1/2
2z
2-1/2
3
-
- :
{Steam) -
[BTZ3
2
272
3 51 .
4 2-7/8 X a
] 4378 Z 1.0 6.5 271 43.2 71.5 11z 174 204
TTA COmmn kats the K, vetms for the C, cotMoents and the C, vilues b e C, a3 G,
contcaens 31 VOOR travel.
e

Nots: The coslficients shown on this psgs ate also spgcopriate for the Deslgns EDR, ET and ETR.

TABLA 5.3



Fiow Up

. Design EZ
Equal Percentage Valve Plug

144

Full Sized

For sdditional informetion

FLOW COEFFICIENTS Bakocia §1.7:E2(18)

E l P t Equal Parcealaps
qual Percentage b,
Coett- gﬂd.:y Port ‘r::::. Valve Opening—Parcent of Total Travel i.t:.;
n, ln, in, 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 Cy
1 1 Ji4 .79 2.3 1.80 2.53 4.6 552 _7458 10.7 12.7 13.2 KX
1172 1172 3 785 23 1.91 235 | 430 | 646 84 | 164 | 222 | 281 | 84
2 F) (Y ) ¥ 430 | 662 111 | 20 32 447 | 500 | 638 | @1
3 3 (730 XX N 512 | 137 | 217 | 36 60. 864 | 104 114 D
M 4 4 2 490 .19 13.5 20. 31.2 52. 86. 140 17 190 81
Wauld) 573 X 170 23 .78 ) 67 56 | 830 [ 124 15, ER D
2 34 1.02 150 205 X 90 57 | 836 ) 111 X 5 a5
. 3 g | 21 EXT] 4.58 5 107 | 20 a4, 48 1. i 85
) e | voes 3085 A43 86 | 138 | 223 136, 50 81; 2 K}
1 1 4 253 | 398 | 557 7.5 | 143 163 244 35. 44 437 | a7,
172 1172 34 271 05 | 854 ge8 | 132 193 304 53 78 Y630_| 36.
2 z (BT 534 | 796 | 124 198 330 602 | 1060 ] 1600 | 1900 | 2040 | a7:
3 3 3172 97.9 1> 282 431 869 1080 1850 2850 387 4030 354 :
o . ) 2 151 2 404 €06 44 | 1580 | 2820 | 4710 | e11 6940 | 38,
/2 1 £ 4 327 | 652 | 803 10 ] 162 239 | 384 50 8az_| 37.
{852 J
2 1 an K a7t 635 54.7 18 165 | 236 | 348 a7 €05_| a8,
3 Fl [5Y:) 3 | 1o« 147 214 28 556 ] 663 | 1480 | 1980 | 2450 | 34.
4 2 1-178 61, 92.5 140 218 82 855 1180 1670 2180 2570 :!5._1
1 34 327 1 9% 2.78 B8 | 564 | @815 | 122 176 ] 221 ] 248 | 377
1172 1172 31 1.38 X 327 T4 60 | 965 | 162 | 268 | 38z | 515 ] 367
2 1.8 | 287 K 620 | 990 | 185 | 30. 530 | €00 | 550 | 102 | 379
c 1-172 ] 450 350 | 141 216 | 335 | 64, 925 | 148 184 202 354
Stonmd y F3 7.55 1 124 20.2_| 303 | a72 } 79. Tat 238 308 337 36.5
e 37e | 125 54 | 398 | a0z 550 | 8.0 ] 120 | 18.2 | 25.4 | 821 | 371
E: ) 31.58 236 | 3.8 | 424 | 5950 | 830 [ 118 | 1756 | 338 303 | 383
3 1.1/8 3.95 520 7.35 10.7 165.4 278 48.2 74.0 99.0 3123 34.3
a 11/ | 3.09 483 | 7.00 | 108 183 | 32.8 55.0 | €3.5 | 105 729 | 354
s Cotmen 1ate the Koy venes M the Co SeeAcemts S0 th C1 mokoan o e g 509 Fercies o
Coetceants a1 1 00% wEvel,

TABLA 5.4
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Flow Up
-
For additional information
FLOW COEFFICIENTS o B 11 g
CAJA ANTI-RUIDO Linear
Characteristic
Bod: Port Max Valve Opening, Percent of Maximum Travel Km2
Cage | Costfi- [ 5307 | Dlameter. | Traval onre fa
Level clents e e [ e [70 | 20 a0 [ 60| 60 | 70 | 80 | 90 [ 100 | ¢,
1&1-1/4 1.5/16 374 316 6.97 151 *65 17.2 17.3 174 174 18.4
1-1/2 1-7/8 374 342 B.78 222 277 2t 6| 340 351 IO 37.2
2516 1-1/8 8271218 473 551 0.2 63.2 653 66 8 67.8
2:-1/2 2-7/8 1-1/2 1128 339 706 80.0 854 88. 80.3 a1 91.7
3.7/16 1-372 {1111 360 81.9 99.6 | 111 19 124 128 131
C,, 4 4.3/8 2 251 565 111 128 129 147 151 208 291
(Liquid) 6 7 2 54 1 114 231 291 3138 349 369 387 401
1-172 1-5/18 374 | 28 674 774 [223 | 256( 27.7] 283 | 2311 293
2 1.5018 4 | 3621 TQ7 .Ba | 233} 276} 31| 340| 358} 370
2-1/2 1-7/8 3/4 307 X1} 2324 a2 lcee 434 48.3 62.1 568
3 2:5016 [ 1-1/8 | 663]181 a3a { 861 1 &7v] 772.8| 872 | 958 | 102 .
& 2-7/8 1-%/2 1128 | 339 i6d | 963 ; rie [130 | 143 156 164
18 1.1/4 1.5/16 3/4 118 243 a56 530 £62 573 580 586 606 29
1172 1-7/8 3/4 109 283 599 750 £g8 | 1020 1110 1160 1190 | 320
2.5/16 1-1/8 266 55 1120 | 1410 | 1700 | 1920 20680 2150 2200 | 324
2972 2-7/8 1-172 495 a9 1760 | 2170 | 2510 | 2720 2870 2960 3000 2.7
3-7/16 1172 EB0 1160 2110 | 2670 | 3040 | 3440 3730 3550 4070 13y 1,
Cn 4 4-3/8 2 1110 | 2030 3660 | 4540t 5300 | 5930 6360 6630 678N 1321 H
(Gas) 8 2 1380 | 3070 5600 | 6960 | 8 1_750 9360 { 10.3 11100 11,700} 29.2
1-1/2 1-5/16 3/4 92.9 27 453 560 €70 773 66 946 888 3.7
1-5/16 a4 114 48 477 582 €35 795 302 987 1040 8.
2-1/2 1-7/8 374 124 14 . 774 18] 1070 1220 1350 1460 6.,
2-5/16 1-1/8 | 31 89 1130 ) 1410} 16701 1330 2170 2410 2570 5.
4 2.7/8 1-1/2 | 492 31 1760 | 2970 ¢ 2 2990 3380 3750 4030 4
161.1/4 1.5/16 374 575| 12.% 228 265 29 ¥ 287 280 293 303 1329
1-1/2 1-7/8 3/4 545 142 30.0 375 4293 51.0 555 58.0 595 | 320
2 2.5/18 1-1/8 113.3 280 560 705 850 96.01 103 101 110 324
2-1/2 2-7/8 1-1/2 1 24.8 46.5 QB ) 109 126 136 144 14 150 32.7
3 3-7116 1-1/2 | 34.0 58.0 106 129 182 172 187 19 204 3.1
c. L 4-3/8 2 5523 102 184 227 265 297 318 332 339 321
8 7 2 69.0 153 280 348 412 468 516 556 585 29.2
’ 1-1/2 1-6/18 374 4.65{ 11.4 22.7 28.0 33s 38.7 43.3 473 49.4 | 33.7
1.5M186 374 5.70| 124 .4 291! 8 398 45.1 a9 4 520 | 281
2-1/2 1-7/8 3/4 6.20] 157 31.4 38.7 £5 S 53.3 81, 87.5 73.0 1 26.2
3 2:5/16 1-1/8 [ 15.7 295 56.5 70.5 a3s g651 109 121 129 25.2
3 2.7/8 1-%/2 { 24.6 46.6 880 | 109 1 150 169 188 202 24.8

TABLA 5.5
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