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INTRODUCCTI ON

Uno de los elementos de control de procesos que presenta un
amplio uso en la industria petrolera, es la valvula de control.
Una valvula de control interactiia directamente sobre la corriente
de un proceso con la finalidad de provecar una cantidad adecuada
de calda de presién, para mantener a un sistema tLolLal en balance
bajo las condiciones de operaciédn requeridas. Mediante la
regulacion de caidas de presién se logra el control de flujo,
nivel, presidn. etc., de ahi su importancia. Su aplicacidn comenzéd
a principioc de los treinta, "aunque las actividades de
estandarizacidn para el dimensionamiento de vilvulaszs de control
puede remontarse a principton de los B80's cuande una asoclaciédn de
comercio americana llamada Instituto de Control de Fluidos,publicsd
ecuaciones de dimensionamiento para fluidos compresibles o
inconpresibles. El rango de condiciones de operacién para el cual
estas ecuaciones eran precisas, era muy reducido por lo que la
nerma noe atcanza un alto grado de aceptacidn,

En 1987 la Sociedad de Instrumentos de América CISAD
stablecid un comité con el propdsito de desarrollar y publicar
ecuaciones estandar, oz edfuerzos de estle comitée culminaren con
el procedimlento de dimensionamiento de valvulas de control que
cumplia con los requerimientos de la Norma Nacional Americana
Camerican Natiovnai 3Slandard2. Deocpude un reomité de la Comisién
Electrotécmcea Internacional (IEC) wutilizéd el trabajo de la ISA
para formul ar noermas de di sefio internacional para el
dimensicnamients de valvulan de control. Excepto por algunas
ligeras diferencias en el procedimiento y nomenclatura, las normas
I1SA o IEC han sido armonizadas.

El propésito de esta tesis es el de presentar eslos
procedimientoz de dimensionamienlo, ademas de incluir otros
aspeclos =obre valvutas de control, lo cual con llevarad a un mejor

entendimiento de éstas y una seleccidn adecuada.



CAPI TULO I

CARACTERTIETICAS DE CONTPAOL DE FLUIO

1.4 Definicidn.

La caracterfstica de control de fluje de una valwvula de
contrel es la relacidn entre ol gasle a traves de la valvula ¥ la

apertura de la misma, en donde la apertura varia de O a 1O00%  La

"caracleristica inherente e rlujo” e relere A ta
caracteristiza observada con the catda Jder pre-aon annetante a
través de ta valvula . Por "caracteristica instaloada de 1lup’, nos

referimos a la caracteristing obtenida <n servicaia, =n donde la
caida de preston varfa con respecto al flujrn y otros cambios on el
sistema.

La figura 1| ilustra las curvas de estaes caracterisiicas.

1.2 Caracteristica de Control de Apertura Fapida.

Exta caracleristica proporciona wna variacidn maxima en el
gasto con una pequela varfacldn en la apertura de la valvyla <on
tna relacidon casi lineal. Un incremento adicional e la apertura
produce una reduccidn en el gasto; cuando la valwvuls estz rerca
de su apertura total, el camblio &n el gasto Se aprolima a cern. Sy
comportiamlento es aproximadamete lineal en un CF% e apertura.
operando casi al 80% de =u capacidad. Este tipo de  valwvalan se
utiliza principalmente para servicios de abierta-cerrado. Tamhien
es aplicable en servicios donde se requieran vilwvulas con

caracteristicas lineales.
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t,3 Caracleristica de Contrel Linwal

La curva de caracteristica de flujo lineal muestra que el
gaslo es directamente proporcional a la apertura de la valvula.
Ezta relacidn proporcional produce una caracteristica con una
pendiente constante, con una caida de presion también consiante,
de tal feorma que la ganancia de la wvalvula serad la misma a
cualquier gasto (la ganancia de la valvula se define como el
cociente de un increments on ol flujo, entre i ancromento en 1a
apertura. La gamancia es una funcion del diametra de la valvula y
del Lipo o dicefic,coendicienes de operacidn, ete.). Las valvulas
con caracterfsticas de control lineal son cominmente especificadas
para conLtrol de nivel de liquido y para clertas aplicaciones de

control de flujo que reguieren ganancia constante.

1.4 Caracteristica de Control de lgual Porcentaje

Un incremenls en la apertura de la valvula produce un cambio
de igual porcentaje en el flujo existente. La variacién en el
gasto es siempre proporcional al gasteo justo antes del camblo en
la apertura. Cuando la valvula esta casi cerrada y el flujo es
peguetin, la variacidn en el gasto sera pequeBa; con flujo alto, la
variacion en el gasto sera grande, Las valwvulas de control con
caracteristicaz de igual porcentaje son utiliradas generalmente
para el control de presion, otras aplicaclunes en donde un gran
porcenlaje de la caida de presidn es absorbida normalmenie por el
sistema, con sdlo un porcentaje relativamente pequelo disponible
para la valvula. = debert ransiderar este Lipo de valvula
en ronde puedan presentarse condiciones de alta variaciéon en la

cajda de presidn.

1.5 Caracterfstica de Contiol Modificada,

Existen numerssas  varjiaciones de las (res caracteristicas
basicas mencionadas anteriormente, que dependen del disefio del
cyerpo de la valvula, interiofes y del actuador., También dependen

del fabricante. Algunos pueden proporcionar dispositivos que

7



satisfagan caraclteri{sticas especiticas que ~ubian las necesidades
de cada proceso. Cuando se tengan procesos que no  sean cubiertos
por alguna de las tres caracteristicas anteriorss. <o tiene la
posibilidad de recurrir a valvulas vy actuadores  de dicehio

especiales.



cCAPI TULO II

TIPOS DE VaLVULAS

2.1 Cuerpo de la Valvula

Es la parte de la valvula de control que manejz el fluidoe de
proceson, Cuando este se encuentra adecuadamente operando por un
actuador, modularad el fluygo del fluido del proceso para ayudar a
regular la presidn, fluso, nivel u otra variable, E} ensanble del
cuerpo de la valvula cossite an an caerpo resistente a4 la presidn
un dispositivo de cierre supericr y los interioares. Generalment.-
2l oestilo y farma e La valvala depende del Gipo de interiores que
“zta contiene, adems. de 1o requerimientos  de conexiones que
necesita la tuberta en particular,

Oebtdn a4 lan rrecientes necesidades on log procesos se ha
desarrollado una extensa variedad de tipos de valwvulas de rcontrol
pata Satisfacen las, wyn embargo, pera aplicaciones noermales de
control, lres tipos de walvdalas  son capaces de  cubrir la gran

wayeria de estas aplicaraoues. Estos Lipos sone

ad Yatvula de globo.
b)Y Walvula e mariposa.

oy Val vula“gde Dota.
e !;iivulv_a_u de Globo

iLa caracterfictica comin de estas wvalvulaz es =su forma de
globe. Son las mas comunmmente usadas y cuando el término  valvula

de monbrol we mencimna, LU malmentse se piensa en una valvula de

g



globo.
2.2.1 Valvulas de Puerto Seneiila,

La figura 2 muestra una valwvula de este Lipo Dhvbodo su

construccion sencilla, de facil mambenimiento v eoon

mla 2h oLy
disefio basico, estaz valvnlasz =<on de amplio uso. Se puede
considerar que estas valvulaz intet vienen en la mayritae da las
aplicaciones que requieren una valviala de oontraol l.as valwvularn cha
puerto sencillo tienen cama aracteriatic o 2l ASEIUT a0 c et

hermetico, pere debido 4 defirionnyan o=l s

“oodlet tapan, ewt e
estard sujeto a fuerzas de deshalance debica & i wncias enti e
el &rea inferior y el Sren supsrsar e @ste tapan, 1o oie hace

necesaric el uso de actuadores yjudantes

2. 2.2 Valvulas de Puerte Dobide

Eztue reducen hasta -n ot 705 la mygenrtgd sl Jan Vaer as e
desbal e, debido a que esban Ui g, v dee sl Lapdah TUpu A Y

el interior tiender a compsensa < |

Proate al desvend ata e scdle

digefie es la de no poder asern ar cierts harmely oo detbads - ) as

deficiencias en el maguinal RE JETURM SRR AN frrowne era
extensc, pero debnds & su o alla cuonton drabh Lasainh v bapn
restablecimiento de precidn, ban Lvde haplarados pusn ateae

diseffosn mas eficientes. Esta valvula se mouestira en la figura ©
2.2.3 Valvula de Caja

Otra forma de interiores cemihalanceador as prapst cranseds et
la valvula de caja. Esta usa un pistdn gque hace las veles de bapdn
rodeade por una caja cllindricza, que o la ver e Sesnt enet el
anille del asiento, define la caracrteritsica de la valwila, (o
medic del perfil de los orificios practicadus en <l contorno de 1a
caja. El balance en los interivies on debido o unasn crigi-ios
practicados en la parte superior del piston, «=oto minimizs 1os
camblos en fuerza ejercida por la presidn & 47 vés  odel §aysus,
durante e} viaje de eéste, permbtidéndole mayores -aidas e faesion

sin causar mayor inestabilidad. Su principal ventaja reside en su

10



FIGURA 2 VALVULA DE GLOBO DE PUERTO SENCILLO
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FIGURA 3 VALVULA DE GLOBO DE PUERTO DOBLE




favilicad cde mantenimiento, ast cono su principal desventaja
congiste que solo puede proporcionar cierre hermético won disefios
especiales. lo que eleva el costo de la valvula, La Tigura 4

muestia una valvula de globo de caja.

2.2.4 Valvula de Angule,

Aungue sil Uso es paco comin, su disefio las hace adecuadas en
servicion con alta caida de presion, aplicaciones donde es necesa
rio cubrir requerimientos especiales de arregleos de Luberlas,
cervicivi cue reqguieren autodr enaje o para servicios erosivos
donde el choque con particulas sdlidas debe ser evilado.La Figura

5 muestra una valvula e globo de Angulo.

2. 2.8 Valvulas de Tres Vias.

Lasz valvulas de globo ezpeclalizadaz son las de tres vias. Son
zadas prinaipalmente para dos tipos de servicios: mezclado de dos
corrientes y separacion o division de una corriente  en otras dos.

f.a Figura 6 muest:a una valvula de globo de tres vias.

2.2.0 Ventajas y Lamitaciones .

l.as valvulau de globo de puerto sencillo son de construccidén
simple ¥y proporcionan 'in cierre firme con poca o ninguna  fugas
cuands SO nuevas o estan en buenas condicienes, Oi sponen de
puertos reversiblez. ©u limitacidn consiste en que el desbalance
provoecado por la difersrmia de areas hacse necegaria la ubilizacidn
de un actuador relativamente grance. Tambireéen 25LANn caract erizadas
por tener bajo restablecimiento de presidrnn y un rango limitado
de conlrol de flujo

Lazs valwvulas de glotw de puerto Jdoble, por su disefio requieren

actuador e de  menor tamario  en  COnPat 4c1dn a las de puerto
encl lio. Enta limtvads an atanto a QU presenta fugas
relativamente altac al cierre (1% de su capacidad), su bajeo

restablecimiento de presion, y fugas debidas a la erosidn. No son
reconpendables en aplicacgiones de  alto Tlujpo  y baja presion.
Tambié¢n presenta un rango limitado de control.

13






FIGURA S VALVULA DE GLOBO DE ANGULO




FIGURA 6 VALVULA DE GLOBC DE TRES VIAS




Las valvulas de rlobe: Jde casa tienenh M™Muhas af o te 9t ae il

control facilmente mod:tcables st atido La cava, odiause rhe cqoe

presentan disefic. semibalanceadns v osom vle (o0 sardenym -t o o
menos sucepliblet a2 la “a-atace. (on Presentan 1y o R T

tenst un cierre hermétioo apet erimnila eouny L AL KR

fugas). Ho cuenta con prar by

Las wvalvulas de gl le [Tt A Eeitetng
caracleristicas de contral. Tiens an vierra {rome mita e za bos
problemas de erosién, aharia espacia elirlnarel, o odnn cbe 900
las tuberias, puede manejirsr Lo Fastas v e mav adda els
cuando Se present an It e s SART L e IR FUE R ]

desventaja de ser dispomble =1 ch Ame penueiis Y

normalmente son de alto ca-sto.

nla a1 andae b rmLadh s de
control.

fLas valvulas de globo de tros vIas son LOO0eas @n A 10 s ones,
de mezclado y desvio, puedsn reemplivar des walvulas de dor o1
en algunas aplicaciones. Frecvuaentements son rvadas en 2t eras dle
cont.rol de temperatura eon cambiasivres be o alen T SO
desventaja de ne poder contiolar et aluetdon o U, ademiys pusces
necesilarse puertos de tamatioz dictinmtce . los ouales normalioent e
ne son disponibles  Para =su 1nstalarian 4 ter =t s Zonosl en
forma precisa las condicrones de fluje,  Horedment s solo e

dispone de la caracterisiica lineazl

2.3 Valvulas de Mariposa

Este tLipo de valvula ec provablemente uno de los digefl

anptiguos aun en uUso. Origintalmenle fue ucada sn omnchos ke 1o

primeros hornos de Liro natural; =1 regulador de tiro itilrzahs en

las estufas de codina antiglas es una valvula de mariposa. bHsta
valvula fue ampliamenle aceplada a partir de loo afics 20's. v @s &
partir de entonces cuando su disetio original  ha experiment sdo

grandes variaciones y mejoras hasta llegar a ser un disposit v des

control confiable, capaz de producir altas caldas e N
asegurar un firme clerre. Ademas sus caractelisticas b

autolimpieza ¥ su patrédn de (lujo lineal =on adecuados para
servicios de flujo sélido-liquido,



Z2. 2.1 Desceripoidn.

Mecanicamenle una vAlvula de mariposa consiste de un cuerpo,
Tlecha y disco. ademaz de los disposiLtivos necesarios para empaque
Y soporte. El cuerpo czualmente es del tipa de anille sélido, que
se monta entre bridas. La (lecha &5 una varilla sélida que soporta
al disco.

El espesor del disco depende principalmente de la caida de
presion que se manejara, De esta manera los disces delgados
se ulilizan para oblener catdas de  presion menores.  Cuando  los
requerimentos de catda de presiédn aumentan., el espesor del disco
debe aumentar. Ecte palron reduce el area de flujo notablemente,
aunque se encuentre totalmente abieria.

Otro aspeclo que influye en el =zapesor y en @l disefio del
disco, son los mveles de torque necesarios para mover el disco
cuando este requia el flujo. Este torque depende principalmente de

tres factores:

ad Las fuerzas laterales que actaan sobre los rodamientos de
la flecha
h) El torgque dinamico generado por el flujo.

) El torque necesario para asentar e! disco

El factor que requiere mayor consideracién es el torgue
dinadamice, debido a qgue el disco, aunque simétrico, acelera el
fluido en une de suc exiremos mac que en otro, ocasionando que se
genere un Lorque Lendiente a cerrar la vadlvula. Esto ha podido
sSelucionarse an parte con wl desarrolle de discos con disefios de
bajo torque. lo que permite el uso de aberturas mayores cofn mas
altas capacidades y menores Lorgues. La figura 7 muestra una

vilvula de mariposa.
2.3.2 Ventajas y Limitaciones,

La wAlvula de mariposa presenla una altacapacidad para un
diamelro dade en relacion a otro tipo de vaivula., Son scondmicas,
especialmente en tamafios grandes, poseen una alio restablecimiento
de presisén, no permite la formacidn de sedimenlos por lo gue es

18



FIGURA 7 VALYULA DE MARIPOSA




aplicable para lodes Requiere de un asparys  mirame  fars -
instalacidn debido a que el cuerpo es s4lo un amlic de mwetal Se
dispone facilmente en tamafMos grandes y poses [owmas el tes a |ag
cuales dar mantenimiento, Presenta un amplio 1 ango de coatong e
flujo.

Esta valvula presenta terques altos, haciende nerssatis el uso
de actuadores grandes si1 la valvula es grande o Lo catda de
presién es alta (o =si no se usan disehos specrales de kajn
torquel. El cierre firme depende del uso de asientos con
caracteristicas que los limitan por Lempen alnr i, la  arcibemn
regulatoria en algunos disefics esta limitada 2 un viaje de i

grados.

2.4 Yalwvula de Bola

Aunque este tipo de valvula no ha estado dioponibles deszde hace
algun tiempo, no fue =ino hasta el desarrollo de materiales
elasticos resistentes (resilient) usados en su  disefic, Lo
suficientemente fuertes para scportar las severas crndiciones de
procesce lo que permito se les tuviera la confianza necesaria. El
disefe bisico de las valvulaz de bola nco {ue pensade para conlrol
debido a gue el flujo critico en estas valvulas zZe presenta cuando
la calda de presidn alcanza el 15% de la o esion de eutrads anntra
el 50% normal en otros disefios 1o que oridina  problemas cde
inestabilidad, como cavitacidn, vaportzaci émn o ruico, en
condiciones que en otro tipo de wvalvulas ne oLuriirian. por lo
que su uso se circunscribe a servicios de bloquen. Este Lipe de
problemas se hah rozusltc mediante el uso de bolas de disefio
especial, con perfiles especiales. FEstas balas se zonosen con =l

nombre de bola caracterizada.

2.4.1 Descripcidn,

En 1962 fueron introducidas las valvuias de bol a
caracterizada, como una solucidn a los problemas de atascamiento
en la industria del papel, desde =2ntonces ha encontrade aceptacidn
en otras aplicacliones de <control, debids a  las  buenas

especificaciones que presenta. En escencia son jguales &

20



FIGURA 8 VALVULA DE BOLA

21



las valvulas de bhela. con la diferencia de tener la bola

modificadas de acuerde al perfil necesaric para obtener la
cat acterlsiina deuwsada. Las vialvulas de bola caracterizada
conzicten oe cusrpo, flecha de soporte, bola caracterizada,

empagues y rodamiuent os necesarios,

£l cusrpo es disefiado para ser (nslalado entre bridas no es
adecuado para instalaciones de alta presidn, Los anillos de sello
nwermalmente <2 mantienen en su lugar debido a la accidon de las
bridas, pero algunas veues este antllo resulla daffado por los
torntllsoz Jde éstas o por compresitn excesiva. Gran partas del
Lol gue necEsar 1o al o st ar la o vabvula es debido & 1a fidccion de
lon empaques sobre las flechas, por lo que éstas deben ser
di cefiadas  para gue soporten los esfusf 202 gue la bola les
Lransmite debido a cargas de operacidn.

La bola caracterizada es dizehada de acuerdo a  la
caracteristica deseada y actualmenie se disponen de‘ bolas ron

perfil parabslico.
&.4.2 Ventajas y Limltaciones

Las ventajas de la valvula de control de bola caracterizada
Son unha alta capacidad, amplio rango de contrel de flujo, bajo
cosuto v odispontbilidad para manejar (luidos f(ibrosoc, viscogsos y
lodos.

Sy desventzja consiste en gque presenta una presién limitada
de operacidn. Ho es recomendable para swervicime de alta calda de
presién; necesita de actuadores polentes y su mantenimientn es

diffcil, ya que necesita removerce de la tuherta.

22



CAPITULO III

CRITERIOEZE DE SELECCI ON

21 Zenvcralidades

El capftulo anterior muestra lun tipos mas comunes de valvulas
de control utilizadas. Cualquiwra de ezlas puede funcionar bajo
una gran cantidad de cendicicnes de operacidn,  sin enbargo.
exasten condiciones ¥y aplicacionegs en las cualws funiosnardn en
forma éptima y existen otrasn en e Lrabejaran defioyentemant e,
acarreando problemas a la estabilivad del process v dallandose o st
mismas. Es por esto qus al momento Jde efectuar una seleccidén
deberan Lomarse en cuenta o verson factorss gue pusden definic la
seleccion de alguno de estos Lipos. Estes factores son tos

siguientes:

a) Capacidad

o) Rangos de Cunliol de Flujo.
¢) Pestablecimiente de prezidn,
dl) Condiciones de Operacian.

@) Fugs cnoel asiente e o S Alval s,

3.2 Capacidad

La capacidad de una valvula «s3td definida por el coeficiente
de flujo. Este coeficiente za delermina experimentalpsnte y ue
define como la cantidad de galones por minuto dv- agua gu= pasan a
travées de la valvula con una caida de preciun Jde una libra por
pulgada cuadrada a BOOF‘; es funcidén de su disefio v del didmetro
del puerto de la valvula, Esta capacidad varis muche de disefin 2
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diseflu. La valvula de maraiposa y la valvula de bola caracter izada
mans jan eficientemente grandes gastos, siendo ¢ue una valvula de
globo que manejar a estos gastos serfa muy grande y pesada. Para
ba jos gastos las valvulas que presentan Las me jores

caracteristicas son lLas de globo.

3.3 Rango de Control de Flujo

Este teérmino reviste gran i1mpertancia en la seleccion de la
valvula de centrol Zo define cemo la relacion entre el flujo
maxiwo y el flujo minimo controlable, donde la palabra ¢ontrolable
implica que la desviaclidn de la caracteristica de control de
flujo no exceda ciertos limites establecidos a partir de la
caracteristica inherete de flujo de la valvula. El rango de

control de flujo presenta alguncs aspectos

a) Indica el! punto en el que la valvula actuarid como un
disposilivo abierto-cerrado o plerde el control comple
Lamente debido a fugas.

b) Establece «! punto en donde la caracleristica de control de
flujo, en la accidn de apertura, se desvia de lo esperado.

c) Una valvula con un amplio rango de contrel de flujo
manejard eficientemente varias condiciones de servicio

alejadas entre si.

El maximo rango de control de flujo de una valvula esta
limitado por el gasto maximo que 1a misma puedec manejalr y el gasto
cero. En la realidad este range es obviamente menor, es decir
antes de alcanzar el gasto mdximo, el control del flujo ya
no se efectta de acuerdo a la caracteristica de la vaivula. Lo
mismo sucede cuando comienza a abrir, debido a las fugas en el
asiento y al disefio de la valvula. Aunque esle range es dif{cil de
cuantificar, para cuestiones de seleccidén resulta practico saber
sclamente que las valwulas de mariposa y de bola caracterizada

presentan los mAs amplios rangos de control de flujo.
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3.4 Restablecimiento de Presio’n

La funcidn principal de una vialvula de contral es la de

producir Juna calda de pgesidn en la corriente que et

resdul ando.
Generalmente se utilizan dos medicas para producit esta caida de
presiétn en las valvulas de contrel. El mas comun de elins es
producir un cambic en la energia de presion del cistema por
energia cinética. La forma en que @ste intervambic se lleva a cabo
se muestra en la figura 9.

En la figura @ la valvula de control estd vepresentads por La
restricclidén instalada en la tuberia, cuya presivn de entrada F“ se
reduce debido a esta restricetidn hasta aleanza el valor minimo en
el punto conocido como wvena contracta (PVCD. Ezte punto es
tamblén donde se dlcanza la mayor  velovoidad del  sisbena. 51 el
valor de presién en la vena contracta fuera menor que la presién
de vapor del liquido que se estuviera manejoando se presentaria la
vaparizaclién instantanea de éste.

De acuerde al perfil hidriulico del sistema, se observa gque la
presién se incrementa después de la vena conliacta, a La vez que
la velocidad se decrementa hasta guo alvanza el valor
original.Esto no ocurre con la presién,cuyo valoer f{inal Pz serh
siempre menor que la presidn P‘ debide al trabajo necesario para
pasar la obstrucclidn y vencer las tfuerzas viscosas o de fyiccidn.
La diferencia entre estos valores es la calda de presion buscada v
la diferenclza entre la presidn en la vena contracta y la presion
final se conoce como restablecimiento de presion,

Se puede observar en la figura &, que al producic una catda
de presidén por este método, es necesario evitar que la presién del
sicstema llegue a un valor que pueda ser menar que la proasion e
vapor del liquido y producir una vaporizacidén (el primer paso en
la generalizacidn de fendmenos fisicos conocidos como cavitacien
¥y vapor izacit.bn. J

Las vaAlvulas de mariposa y bola caracterizada tienen un aito
restablecimiente de presién. Esto significa que son mds  sucepti
bles a la cavitacidn, ya due para gque a través de ellas se
produreca una calida de presidén dada, se requiere que la presién  en
la vena contracta sea menor de la que seria en una valvula de bajo
restablecimiento de presién, como lo son las valvulas de globo.
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Otra forma para producir la calda de presién deseada, se
conoce como el control de la velocidad. En este caso, la
reduccisén de la presidn se lleva a cabo por medio de cambios en
el momento del sistema, variando continuamente la direccion del
fluide. El nombre de control de velocidad se debe a que la
velocidad del fluido se mantiene a través de la vilvula de
control, cuyos (nteriores se diseflan de manera muy similar a lous
de las valwvulas de caja. En este caso la caja presenta canales de
flujo que semejan laberintos que son los causantes de los cambios
de direccidén. Su calda de presidn se presenta de acuerdo a la
figura tO en la que se puede observar como este tipo de valvulas

son poco propenzas a sufrir fendmenos de vaporizacidn o cavitaclén.

3.9 Condiciones _de Oparacidn

El desarrollo de nueves procesos industriales ha trafdo
consigo condiciones de operacidn que no se hablan alcanzado antes.
Estas condiciones =ze reflieren a las bajas Lemperaturas criogénicas
altas presiones, servicios corrosivos, erosivos, los cuales Liene
gue soportar cualquier instrumento, en especial las valvulas de
control.

Actualmente no representa mayor problema cubrir estas
condiciones, debide a que se han desarrollado una gran varie
dad de materiales especiales como por ejemplo: acero inoxidable
serie 300 y 400, aleaciones endureci das por precipitacién
(P.H), monel, hastelloy, =atellyte y el titanio; =on capacez de
soportar las condiciones mis severas tanto para el cuerpe como
para los intericres.

En lo que se refiere a los empaques y asientos, los avances en
el ecampo de los polimeros permite tener materiales que soporten
condiciones que antes representaban  serios problemas. lLos
maleriales resistentes y flexibles como el teflén el hypalon. Kel-F
el deldrin laz scportan catisfactoriamente.

La tabla 1 muestra las caracterlsticas de las valvulas de

control.
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TABLA 1 CARACTERISTICAS DE LAS ValvuLAas De CONTROIL

TIPO GLORO MARIPOSA BOLA CARACTERIZADA
DI AMETRO 1-24 1 =150 1 -a4

Cpgd
#»PRESION DE hasta 400 hazta 400 hasta 100

DISERD CKgrem™>

TEMPERATURA DE

DISENO ¢°C) pespe: CRIQGEHICAS CRIOGENICAS CRIOGENICAS
*uasTA: 650 1000 S00

* Ecta presidén es la maxima a la cual son disefladas

w Esta Lemperatura es la mavima a la cual son d:isefiadas

3.6 Normas para Goteo en Asfentoz de las VAl vulas
3.6.,1 Clases de Goleo

El goteo maximo permicible en el azierde, com: se espediiica
para cada clase, no excederd el valor correspondiente en la tabla
2 utilizando el preocedimiento de prueba definitde en la seccion
3.68.2. Para las clases Il a la VI, cualguier valvula deberid ser
probada.
3.8.1.1 Clase 1

Es la modificacién de cualquier valvula clase 1I, III o 1V,

en donde el diseffo es el mismo que la clase basica. pero por

acuerdec entre el cliente y el fabricamte, no requiere

probarse.
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3.6,

1.2 Clase 11

Esta clase establece el goteo maximo permisible, generalmente
o valvulas de control comerciales de doble asiento o doble
puer tu, o valvulas de control de puerto sencille balanceadas,
con un sello de amille de pistédn vy asientos metal a metal.

Utilizar el procedimiento de prueba Lipo A.

1.3 Clase II1

Esta clase eslablece el goleo maximo permisible generalmente
asocliade con la claze 1I, pero con mayor grado de ajuste y de
apriete en el sello y en el asiento. Utilizar el procedimiento

de prueba Lipo A

.1.4 Clase 1V

Esta clase eslablece el goteo maximo permisible generalmente
aseocrade a  wvalvulaz de contrel  deshalanceadaz de puerto
sencillo, asiento sencillo, balanceadas de puerto sencilleo con
anillos de pistén extra ajustadsns a olroc medic de sello y
asientos metal a metzl. Ulilizar el procedimiento de prueba

tipo A.

1.5 Clane V

Esta clase est4 generalmente especificada para aplicaciones
criticas dende la valvula de contrel deba cerrar, sin una
valvula de hloqueo, pcr largos periodos de tiempo con una alta
presidén diferencial enlie las scperficles de sello. Requiere de
un ensamble de manufaclura especial y técnicas de prueba. Esta
clane generalmenie esla ascociada con vialivulas de control
desbalanceadas de asimnto sencilloc o disefos balanceados de
puerto sencillo con asiente y sello excepcionalmente ajustado.
Utilizar el procedimiento de prueba tipo B usando agua a la

méima presidn diferencial de operacidn.

.1.6 Ciase VI

Esta clase establzce el goten mavimo permisible generalmente

2on las vAlvulas de control con asiento flexible y resistente,
o talanceadas de puerto sencillo con anillos tipo "O", o sello
similar san untones. Utilizar el procedimiento de prueba de'

tipo €. La tabla 2 muesira los valores de goteo para cada clase.
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3.06.

3. 6.

2 Procedimientos de Prueba.

2.1 Procedimlento de Prueba Tipo Al

El medic de prueba ser4 atre limpio o agua de 10 « © T Codee B0
a 125°F). La presion del medio de prueba seré de ¥ a 4 bar (de
45 a 80 Lb/png o la maxima presion diferencial rde oper acian

la que sea menor.

Los datos del flujo de goteo y de presidn deberan ser precisos
en un +-/- 10% de la lectura.

El fluido de prusba sera aplicadse a la enlradsa normal o
espaciticada del cuerpe de la valvula. La salida del cuerpe de
1a vilvula puede estar abierta a la simdsfera o conectarda a un
dispositivo de medicién de baja cafda de presidn,

El  acltuador se ajustarad para  alcanza: laz  condiciones
especificadas de operacidn., Debera aplicarse el empuje total
normal de cierre utilirzando aire a presion, resorte u otro
medio. No se harad ningtin cambio <o ajuste par A compensar
cualquier incremento en la <arga del asients, ~ttentds coands
la presidn diferencial de prueba sea menor gque la maxima
presidén diferencial de operacidn de la valvula.

Para arreglos de valvulas hechos para almacenamiento, probadas
sin el actuador, se uwtilizard una prueba de las i1nstalaciones,
en la cual se aplicari un2 carga neta sl asiento, JQue Do oxceda
la carga normal esperada del labricante baju las condiciones
maximas de sevicio.

En pruebas con agua, se tendrid cuidado para eliminar bolsas de
aire en el cuerpo de la valvula y en la tuberta.

El gasto de goteo obienido de esta forma puede sompararse <on
los wvaleores calculadoz para las clases TT, TI0 » IV an la
tabla 2.

.2.2 Procedimiento de Prueba Tipo B.

Fl fluido de prueba ser4d agua limpia de 10 a 52°¢ ¢de 50 a
128°F>.

La presion diferencial de prueba sera la mizima presion

diferengial de servicio a través de la valvula, sin exceder la

presién maxima de operacién a la temperatura ambiente
determinada por las normas ANS! C(American National Standard
Institute), o alguna presiéh menor mediante un  acuerdo
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individual

Apéndice B,

deniro de

un 1% de la lectura.

€7 bar €100 ib pg™) de cafda como minima). Ver

La precisidn de la medicidn de la presidn estara

TABLA 2

CLASES DE GOTEC PARA VaLvutAs DE CONTROL

Clase de Goteo

Clase I

Clase X1

Clase I11

Clase 1Y

Clase V

Clase VI

Goteo Maxdimo Procedimiento de Prueba

ver parrafo 3.6,1.1
0.5% de la capacidad

0.1% de la capacidad media
de la valvula,

0.01% de la capacidad media
de la vilvula

53(10"4 em? min de agua por
cada pulgada del diameiro
de 1a valvula por lbspg’ de
presién diferencial. CSX10~
m*/s por cada mm del diame

iro de la vAlvula por bar de

presidn diferenciald.

Goteo para lo especificado
en el pirrafo 3.68.2.3 para
la prueba de tipe C. en
cm®/min contra el diamstro

del puerto.

ningunc
Tipo A

Tipo A

Tipo A

Tipo B

Tipo €

Nota: La capacldad medida de la valwvula es a)l 100% de apertura.
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El fluldo se aplicard a la entrada normal'o especificada del
cyerpo de la vAlvula. La vAlvula se abrirA y el cuerpo se
llenarA completamente con agua, incluyendo ta porcidn de la
salida y cualquier tuberia conectada corriente abajo. Después
se cerrara,

Entonces se aplicard la presidén diferencial de prueba con
agua como se especificéd anteriormente, con el actuador
a justado para alcanzar las condiciones de operacidn
especificadas. No se aplicara un empuje neto del actuador, por
encima del miximo especificado.

Cuando el {flujo de goteo se estabilice. se observard la
cantidad por un perfiodo de tiempo suficlente para obtener una
precisién de +-~ 10% de la lectura.

El gasto de goteo obtenido de esta forma no serd mayor que el
valor calculado de la definlicidn de goteo miaximo en el asiento
para la clase VY mostrada en la tabla 2. Se entiende gue el
dismetre del orificio es el didmetre en el punto de contacto
del aslento con una aproximacidn de 2 mm (1718 pgd.

.2.3 Procedimiento de Prueba Tipo C Clase VI.

El medio de la prueba ser& aire o nitrdgene de 10 a 52°¢
Cde 50 a 125°F) .La presioén del medio de prueba serd la miaxima
presidn diferencial medida a través de la valvula o 3.5 bar
¢80 lb/pglJ la que sea menor. El fluido de prueba se aplicari a
la entrada normal o especificada de la valvula y la salida
ser& conectada a un dispositive adecuado de medicidn. Con la
valvyla de control ajustada para alcanzar las condiciones
especificas de operacién y permitiende tiempo suficiente para
que sa estabilice el flujo, el gasto del goteoc no excederad los

valores de la tabla 3.
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TABLA 3 Goteo Maxumo

Diametro Nominal del Puerto

Milimetros Pulgadas cm’ pot minuto burbujas por minuto

25 1 0.15 i
30 1 Y 0.30 2
51 2 0.45 3
84 2t 0. 80 4
76 3 0.80 6

102 4 1.70 . 11

1652 & 4.00 27

203 8 6. 79 4

Nota
los

aper

Las burbujas por minuto, tal como se ha tabulado es alternativa
sugerida en un dispositive calibrado de medicién adecuado, en
este casoc un tubo de 174 pg (6.3 mmd diimeiro exterior por
G.032 pgC0. 8 mm) de pared de tubo, sumergide a una profundidad
en el agua de 18 a 1-4 pg (de 3 a 6 mm2. El sxiremo del tubo
serd recto ¥y liso <in rebaba ni deformaciones, y e! eje del
tubo serd perpendicular a la superficie del agua. Pueden
construise oLras' aparatos y @l numero de burbujas por mdnuto
puede diferir de las mostradas hasta indicar correctamente el
flujo en ml por sequndo.

Deberi Lenerse precaucidn para evitar represionamientos en
dispositivos de mediciomn, resultade de una inadvertida

tura de la valwvula,
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3.7 Costo

Este factor ha de ser considerado después de haber hecho una
seleccién preliminar, cuando dos o mids Lipos de valvulas
satisfagan ampliamente los requerimientos establecides. ta
seleccidn recaerd en la opcidn de menor costo. Este costo debe ser
considerado como la suma total de los costos de adquisicion
instalacién, operacidén, mantenimiento y reparacién

En términos generales, las valvulas de mariposa son las de
menor costo global, mientras que las de gliobo son las mas caras.

Los precios varfan de un provesdor a otro.
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CAFITULO IV

DI MENSI ONAMIL ENTO DE VALVULAS

4.1 Dimensionamiento de Vd{lwvulas para L{quides.

Se presenta un procedimiente de ciete pases para el
dimensionamiento de valvulas de control para liquide utilizando el
nuevo procedimiente de la ISA (Scciedad de Instrumentos de
América). Cada uno de estos es importante y debe ser considerado
durante cualquier estudio de capacidad. Los pasos 3, 4 y S
conciernen a la deter minacidn de ciertos factores de
dimensionamiente que pueden © no sSer requeridos en la scuacién de
dimensionamiento, dependiendo de las condiciones de servicio del

problema,

1) Especificar las variables necesarias para dimensionar la

valvula, tal como sigue:

a) Disefio deseadw. Consultar la tabla apropiada de cceficientes
de flujo en el Apéndice A

b)) Fluido de pro-san Cagua, aire, aceite, etec.d

c) Condicicnes de servicio apropiadas (gasto, caida de presidn

tepperatura, densidad, presién de vapor y viscosidadl.
lka habilidad para reconoser los  valeres adecuados de las
variables para un procedimientc especifico  puede adquirirse
solamente a traves de la experioncia.

2) Determinar la constante N de Lla ecuacion apropiada.
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N es una constanle numédrica contenida en  cada una ds las
ecuaciones de flujo para permitir utilizar diferentes sislemas e
unidades. Los wvalores de ertas constantes v las  unicdales

aplicables se proporcionan en la tabla 4.
3> Determinar F‘P el factor geomélrice de tubwer iz

FF es un factor de correccidn gue toma en cienta las caldas de
presién debldas a conexiones tales como reducciones, cndos o bes.
que pudieran estar conectadeoc direstamente & la entyais 0 o~ jx
salida de la wvalvula de oontrol & imentionar. & el
conexiones estan instaladas en la valvula, se debers considel ar el
factor FP en el procedimiento. Sin embargo, =i nminguna ronex:on
s& instala a la valvula, el valor de FP w5 )0y simplenente Cae
fuera de la egcuacitdn. Utilizar el procedimento dezcrito «n ia

sec., 4.1.1 para calcular F‘p.

42 Determinar Fv’ el factor de tlujo eriticn del lifquido,
A". la caida de presion permisible,

F\' es un flactor de correccidn que toma en cuenta la
posibpilidad de condiciones de r"'lujo criticno dentro de la valvuyla
de control, Si es posible gque se presenten sulas condicimnes e
determinarad el factor FY de  acucrdo al procedlimiento descrito en
4.1.3. Los resultados finales s=ran los mwismos gue St ¢ ulilizara
un factor AFT' Si se puyede reconoucer que las condicianes de (lajn
eritics no se desarrollaran dentro de la wvialwvula, AP_r Nno Nesaalla

calcularse.
3) Determinar F‘g. el Factor del NHumero de Reynolds.

Fn ec un factor de correccion gque tftom< en cuenta §asw

condlieiones de flujo laminar dentiro de la varvala de contral,

Tales condiciones pueden presentarse debide 3 1a altas viscosiddac

de un fluido, muy baja presicn difeiencial Qastor gy huearaoo
alguna combinacidn de estos. Si se soupecha gue <l fLujo am ner

se presentara, determinar el ractor F‘R de acuerdo al procedimients
de la seccldn 4.1.4. Para la mayoria de las aplitaciones e

37



di maensionamiento de valvulas, el flujo laminar no se presentara,

TABLA 4 CONSTANTES DE LAS ECUACIONES

N w q P o v T d,D
N1 20.782 - m3/d kgre maabs - - - -
34.288 - blsd  lb/pgSabs - - - -
1.00 - gpm lb/pgaabs - - - -
N, 0.00214 - - - - - = m
890 . - - - - - pg
N, 52.778 3
4 . - m~-d - - cs - mm
504.583 - b1 /d - - es - pg
17300.0 - gpm - - cs = pg
Ng 0.000241 - - - - - = am
1.00 - - - - - - pg
N, 27.3 K 2 3
e . g-h - kg-sem abs  kgom - - -
63.3 b - lbrpgRabs 1bspie® - - -
N, 32640 - 3 2
” m--d kg-cm abs - - K -
60048 - pte®sd  1bepgtabs - - % -
N, 94.8 kgsh - kgromoabs - - & -
18.3 b - Ibspglabs - - % _
N, 3225600 3 2
9 - m d kg-cm abs - - K -~
10540800 - piedsd  lbspgtabs - - % -
N, . 885 kg-h kgrems
10 g - g-cem abs - - -~ -
500 1b/h - 1brpgTabs

38



Si se sabe que las condiciocnes de flujo laminar no se presentaran
dentro de la valvula, f-‘R tiene un valor igual a 1.0 y simplemente
cae Tuera de la ecuacldn,

8> Calcular el Cv requerido con la ecuacién aproplada.

Ademas del coeficlents de flujo Cv olro coeflciente de flujo
Kv tiene amplio uso,particularmente fuera de norteamérica.
Calcular si es necesario.

7> Seleccionar el didmeitro de vAlwvula utilizando la tabla

apropiada de coeficientes de flujo ¥ el valer calculade de Cv.
4.1.1 Determinacidn del Factor Geométrico, FP.

Determinar el factor FF s4 cualquter conexd én, como
reducciones, codos o tes, estardn conectades directamente a la
entrada o salida de la valvula de control. Cuando sea posible. se
recomienda que este factor sea determinade sxperimentalmente,

utilizando la valvula especificada en pruebas reales.

Calacular el factor FP utilizande la sigulente ecuacién:

KX S a2, T
F'=[1+ TC dz)] Cec. 1
1]
donde:
M =

> constante numérica encontrada en la Tabla 4

o
L

didmetro nominal supuesto de la valvula

(]
u

coeficiente de la valvula dimensicnada al 100% de

apertura para el diametro supuesto de la misma.

En la ecuacidn anterior, el término IK, ©s la suma algebralca de
los coeficientes de catda de presitn por velocldad de todos los
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accesorios cohectades a la valvula de control.

K = K +K_+ K =-K Cec. 2
1 2

donde:

K = coeficiente de resistencia de las conexionhes
corriente arriba, adimensicnal.

K = coeficiente de resistencia de las conexiones
corriente abajo, adimensional.

K = coeficiente de Bernoull! en la entrada, adimensio
nal .

K = ceeficlente de Bernoulll en la salida,

adimensional

Los coeficientes de Bernoulli, Kn v an. son utilizados
sélocuando el diametro de la tuberfa que llega a la vAlvula es
distinto del diametro de la tuberia que se aleja de la valvula,
por lo que:

> Cec. 3

donde:
d = diametro nominal de la vailvula , pg.
D = didmetro intericr de la tuberia, pg.

Si la tuberfa a la entrada y a la salida es del mismo
diametro, entonces los coeficientes de Bernoulli también son
lguales, KB; an y por le tanto caen fuera de la ecuacidn
respectiva,

La conexién utilizada mi&s comin en las instalaciones de valwvu-

la de contrel es el reductor concéntrico corto, Las ecuaciones
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para estos accesorios son:
Para un reductor en la eptrada.

PR
K =08¢C - =_2 Cec. 4
g
Para un reduclteor en la =salida.
dZ 2 .
Kz=17.0 C1 -Ef) Cec. B
Para una valvula instalada entre dos reductores idénticos.
b} Cec. 6
Para vaAlvulas instaladas con tes, utilizar las sigulientes
ecuaciones:
Para flujo directo (dos corrientes que convergen en la Lel:
K =20 r Cec., 7
Para flufec desviado Cuna corriente que se divide en dog):
K =801 Cec. 8
donde:
K = coeficiente de flujo K1 [~ Kz. segun se localice la

te.
f = factor de friccion de la tuberia, segun la Tabla 5.
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TABLA 5 FACTORES DE FRICCION PARA TUBERIAS (TURBULENCIA

TOTAL)

DI AMETRO FACTOR DE
NOMIHNAL (PG FRICCION
12 0. 027
a4 0. 025
1 0.023
1144 0.022
1102 0.0zt
2 0.019
212 0.018
3 0.018
4 0.017
5 0.016
6 0.018
8 0.014
10 0.014
12 0.013
16 0.013
1e 0.012
24 0.012

4.1,2 Determinacién del Faclor de Flujo Critico de Liquido, F‘v.
»n Catda de Presién Permisible A".

Determinar el factor FY o el A" 51 es posible que se
desarrolle flujo critico dentro de la viAlvula de control. Los
valeres de F‘Y pueden determinarse utilizando uno © dos de los
métodos alternativeos presentados en la seccidn 4.1i.2.1i. Los

valores Arr puedan determinarse utilizando el método presentade en
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la seccidn 4.1.2.2. Si el método F\" es seleccionado, AP'r no nece-
sita caleularse; de igual forma, si el métode AFT es seleccionado,

F"f debera borrarse de la ecuacién de dimensionamiento.

4.1.2.1 Determinacidn de Fy, el factor de flujo critico de -
Liquido.

Los valores de FY. pueden determinarse por medio de cualquiera
de los des mélodos sigulentes:

1> Los wvalores F‘Y pueden obtenerse utilizando las siguientes

ecUaciones:
P - F‘FPV
F‘Y = Km [?E——‘] donde FY <=1 & Cec. 9
Fu..r [F'l - Fer
-~ FY = 'FT‘ P’ = Pz ) donde FY <=1 Cec.10
donde:
F"_ = cociente de presién ¢ritica del liquido, adim.
Km = factor de restablecimiento de presién la valvula,
adim.
Pl = presion estatica corriente arriba, lb/pgzabs.
Pz = presion estatica corriente abajo, lb/pgzabsA
Pv = presidn de vaper abscluta a la temperatura de
ent.t‘zlcl‘:i,lb/pgz abs.
Fu- = factor combinado de restablecimiento de presién y

geometria de la tuberfa, adim.
F w factor gecmétrico de la tuberia, adim.
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Nota 4.1.2.1

En las ecuaciones anleriores, los valores de F‘}_.el factor de
cociente de presidn critica del liquido, pueden obLenerse de
la figura 11 para agua y de la figura 12 para todos los demisg
1{quidos.

Los valores de Km. el factor de restablecimiento de presion
para wvalwvulas {(nstaladas sin accesorios, pueden encontrarse
en las tablas de coeficientes de flujo. Si la valvula se va a
instalar con accesorios, como reductores u otres, Kmdebera
reemplazarse en la ecuacidn por el coctente F‘LP/FP. y

aplicar la ecuacidén 10;

i
K| Cv 2 1 Tz
F = _ =) + - Cec. 11t
Lr Na & K2
m

y

K,t = K‘ + LM Cec. 12
donde:

K‘ = coeficiente de los accesorios corriente arriba,

Kn = coeficlente de Bernoulli en la entrada.
Cpara calculos de estos coeficientes ver sec. 4.1.1)

Nétese que las ecuaciones para calcular Fv estdn limitadas a un
valor igual a 1.0. Un valor calculado de FY mayor o igual a uno,
es simplemente una indicacion de que el flujo eritico no se
presentard hajo las condiciones dadas de servicio. Para cualquier
valor calculado mayor qQue (.0, o para condicieones de servicio en
donde se sabe que el flujo critico no se presentara, el factor F‘?

se supone igual a 1.0,

2) Alternativamenie, los valores de Pv tambi#n pueden obtenerse

graficamente de la figura 13 donde esta graficado Fv contra el
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cociente de presion:

ver nota 4.1.2.1

4.1. 2.2 Determinacién de APT. la Calda de Presion Permisible.

A". la caida de presién permisible, puede delerminarse de las

sigulentes relaciones:

Para vialvulas instaladas sin accesorios-

z
A"_ = Km CP‘ Fer) Cec. 14

Para valvulas instaladas con accesorios-
e
b =["—“](P-FP) Cec. 15
rr 1 Fv

ver nota 4.1.2.1.

Les valores de K, el factor de wvalvulas instaladas <in
accasorlos, puede encontrarse en las tablas de coeficiente de {fluio
Para e'l calculo de F:.r consulte la seccidn 4.1.2.1.

Una vez que el valoer de AH_ se ha obtenido de la ecuacion apro-
plada, deberid compararse con la presién diferenclial real de servi-
cio (esto es A’ = P;—Pz:" 3 A" es menar que AP. esta es una
indicacidén de que las cendicliones de fluje critico existiran bajo
las condiclones especificadas de servicio., Si las condiciones de
flujo critico existen (estoc es A”.es menor que P‘—Pz>. entonces

el paso 6 del procedimiento de dimensionamiento de valvulas para
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llquidos deberd modificarse reemplazando la presién diferencial de
serviciao (P‘~Pz'.). en la ecuacidn de dimensionamiento apropiada,
colocando el valor de APT calculado. Una vez que el valor se ha

reempl azado, el faclor F? deberA borrarse de la ecuacidn,

Nota : Una vez que se sabe que las condiciones de flujo
critica =se presentaradn dentro de la valvula disefada
especificadaCesio es, gue F‘? sea mayer que 1.0, o que el
valor de APT sea menar gue A'), puede hacerse una distincelén
posterior para determinar si el fluje critico es causado por
cavitacidn o vaporizacién. bLas condiciones de flujo critico
son causadas por vaporizacion si la presidon de salida de la
valvula dada es menor que la presion de vapor del liquido
regulado, Las condiciones de flujo critico son causadas pofr
la cavitacién, si la presidén de =alida de la wvalvula es

mayor que la presidén de vapor del liguido regulado.

4.1.3 Determinacién del Factor del Numero de Reynolds, F‘.

Determinar el factor F-‘R. si la condicion de flujo laminar
puede desarrollarse dentro de la valvula de control a diseffar.
Tales condiciones pueden preszentarse debido a una alta viscosidad
del fluido, muy baja presidn diferencial, bajo gasto, o alguna
combinacion de estos.

Para la mayorta de los casos, las condiciones de viscosidad
zerdn tales que el factor del numero de Reynolds no  sera
necesario; ain embarges, 51 se requiere del factor Fu, puede

determinarse a través del siguiente procedimiento.

1. Caleular un pseudocoeficiente de dimensionamieto, Cav'

utilizande la siguiente ecuvacidn:

4 (ec. 16
|
1 z

N
1
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2. Calcular Rev.el numero de Reynoulds, con la ecuacién:

1ed

donde:

o)
"

gasto de llquido.

Ni.H‘ constantes numericas determinadas de la Tabla &.

c = Cvc' pseudocoeficiente de dimensionamiento.

modificador de tipo de valvula

<
"

fn

densidad del liguido.

-
o-
1

didmetro interior ade la tuberta.

v
[

vizcosidad cinemdtica del Lliquid:

En la ecuactién 17, Fd es el modificador de tipo de valvula, un
factor que depende del tipo de valvula utilicada. Para vilvulas
que emplean dos patrones de fluys paralelss, como las wvatvulas
tipo globo de doble puerto, valvuiaz de mariposa o tipo H500,
utilizar Fd = 0.7, Para cualquier otro tipm de wvalvala,
utilizar Fd =1,0.

FLPen la ecuacidédn 15 e un facter de reztablecimisnts de
presidén que Lomard en cuenta cualquier accesoriv colocado a la
vadlvula que se va a instalar. Para su cialculo copsultar la seceidn
4.1.2. S84 la valvula ex instalada =in reductorezs wu olrnos
accesorios, reemplazar FLP escribliende Km en la ewdacion L7 .laos
valores Jde Km pueden encontrarce sn lag tablas el Apendics & e
coeficlentes de flujo.

3. Una vez qgue Rev es conocido, obtener F’Rde la curva para

dimensionar valwvulas, graficada en la figura 14,
4.1.4 Cédlculo del Coeficiente C .

N4

Para unidades de flujo volumétrico utilizar la siguente
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ecuacldn:

c = Cec.18

Para unidades de flujo misico utilizar la siguiente ecuacidn:

c = Cec.1Q

Si se requiere del cAlculoc del coeficliente Kv. atilizar la

sigulente relacidn,

KV = CO. BBSD(CV) Cec. 20
donde:

Kv = coeficiente de flujo para tablas que no sean

americanas,

4.2 Dimensionamiento para Gases,

A continuacidén se presenta un procedimiento de sels pasos
utilizando el procedimiento estandar{zado de la ISA. (Sociedad de
Instrumentos de América). Cada uno de estos pasos es importante y
debe considerarse durante cualquier procedimiento de
dimensionamiento de wvalvulas. los pasos’ 3 y 4 conciernen a la
determinacidn de ciertos faclores que pueden o no requerirse en la
ecuacidn de disefio, depondiendo de las condiciones de servicio del

problema.
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L. Especificar las variables necesarias para dimensionar ta

valvula, como sigue:

a) Disefio de valvula deseada. Consultar el Apéndiie A
b) Fluide de procesc Caire, gas natural, vapor. etc,)
¢) Condiciones de cperacién:

q = gasto volumétrico ¢ o gasto masico wl

P‘= presion estatica absoluta en la entrada

P1= presidn estalica absoluta a la salida

A = calda de presién a través de la valwvuia

P
T1= temperatura absoluta corriente arriba
rg'—‘ densidad relaliva del gas

M = pesc molecular
k = cociente de calores especificos
6 = peso especifico del gas a las condiciones de zntrada
z = factor de compresibilidad a condiclones medias.
La habilidad para reconocer los valores apropladoes de las
variables para un procedimiento especifico, puede adquirirse sélo

a través de la experiencia.
2. Determinar la constante de 1la ecuacidén, N.

N es una constante numérica contenida en cada una de las
ecuacliones de flujo para proporcionar un medio de utilizar
diferentes sistemas de unidades. Los valores para estas constantes
y sus unidades aplicables estan dados en la Tabla 2.

Utilizar N.’, =) NQ si Liene unidades de flujo volumeétrico
CpLe’/dLa, m’/dia J. N_, puede utilizarse s6lo si se especifica
la densidad relativa del gas junto con las demds condicicnes
requeridas, Ng puede utilizarse sélo si se proporciona el peso
molecular, M del gas.

Utilizar NS (=] Ha
Ckgrhorad. Nﬁ puede utilizaree soloc si se proporcicna el peso

=i tiene unidades de flujo masico (lb-horad
especifico, y, del gas, Junto con las olras condiciones requeridas.

N8 puede uytilizarse u=6lo si se ha especificalo M, el peso

molecular.
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3. Delerminar Fr. 2l facter geométrico de la tuberfa.

Fr es un factor de correcidn que toma en cuenta cualquier
calda de presién debida a accesorios de tuberi{a, como reductores
cedos o tes, que pudlieran colocarse directamente a la entrada o a
la salida de la valvula de control. Si tLales accesorios estan
conectados a la v.‘slvul:a, el factor Fr deberi considerarse en el
procedimiento de dimenslonamiento., Sin embargo, si tales accesoriocs
no estin colocades. F‘p tiene el valor de 1.0 y simplemenle cae
fuera de la ecuacidén. Calcular el factor Fp‘ con el procedimiento

descerilo en la seceiédn 4.1.1.
4. Determinar Y, el factor de expansidn. Seccidn 4.2.1.

S.Calcular el coeficiente Cv’ utilizando la ecuacidn

apropiada, Secclén 4.2.3.

8, Seleccionar el diametro de 1a valvula, con la tabla
apropiada, utilizando el Cv calcul ado,

4.2.1 Determinacién del Factor de Expansién Y.

Utilizar la siguiente ccuacidn:

x .
= e Cec.21
Y =1 3F % . .
14 T
donde:
Cg 2
xr = [ a0 C” ] Cec.&2
donde:
F = krs1.4, factor del cociente de calores especificos.

3
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C9 = coeficlente de flujo para gas para el diametro

supuesto de la valvula. Ver Apéndice A.

k = cocienle de caloures especificos.

x = AP/P‘. el cociente de caida de presidn.

*= factor del «cociente de c¢oida de presién  para
vadlvulas instaladas sin accesorios, %, es el

toclente de calda de presién de t'lujo critico o

maximo a Lravés de la valvula cuando F‘= [

Sl la vaAlvula de control va a ser instalada con aceesorios,
como reductores o codos, entonces sus efectos son tomados  en
cuenta en la ecuacidn del factor de expahsion al recaplazar el
término L 4 colocando el nuevo factor Xop El procedimiento para

determinar este factor se describe en la seccidn 4.2.2.

NOTA : Las condicicnes de cafda de presion critica se

alcanzan cuando el valor de % iguala o excede los valores de

Fx o Fx , en donde
XT ke
- ~
Y=1‘5“'E.:‘j::; =1 - 173 = 0.667

Al operar las valvulas, los cocientes de caida de presidn
pueden, ¥ !‘recuentgmente lo harsn, exceder los valores
criticos indicados. Deberi tLenerse en menle que dste es el
puntc en el cual s dezarrcllan las condicionen de flujo
critico. De esta forma para una P‘ constante. un decremento
en F'z { es decir, un incremento de A' ) no provorard un
incremento en el gasto a través de la valwvula. Los valorezs de

%, por lo tanto, mayores que el producto de F‘Lx o ka no

deberan sustitulrse en la ecuacldn para calcuIar‘ Y. T;Ist.o
significa que Y nunca podrid ser menor que 0.667. Esta misma
limitacién de los wvalores de x también se aplica a las
ecuaciones de flujo que se introducirdn en la siguiente

seccidn. '
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4.2.2 Determinacicn de Xt el Factor del Coeficiente de Cafida
Presién.

S{ la valvula de control a instalar llevard conectados
accesorios, como reductores o codos, entonces sy efecte es Lomado
en cuenta en la ecuacidn del factor de expansién al reemplazar X

y colocar el nuevo lactor Xopt

-1

Cec. 23

donde:

N5 = constante nGmerica encontrada en la Tabla 3.

d = diametro nominal de valvula zupuasta,

Cv = ¢oaficlente de dimensichamiento de la vilwvula, de
tablas, al 100% de apertura para el dismetiro
supuesto.

F’ = factor geométrico de la tuberfa.

x> cociente de caida de preaién para  vilvulas
instaladas =xin accesoriecs. Los valores de xt. Se

pueden calcular con la ecuacidn 20,

En la ecuacion anterior, K;es el coeficlente de pérdida de
prexidn el cual so define como:

K. =K +K Cec. 24
i t B4

donde:
K‘ = coeficiente de resistencia de los accesorios

corriente arriba (para su determinacién ver
4.1.13.

Km = coeficiente de Bernoulll en la entrada (para su
determinacion ver 4.1,12,
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4.2.3 Calculo del Coericiente ¢

Para unidades de fluj)o volumetrico utilizar las siguientes
ecUaclones:
Si se tiene la densidad rejlativa del gas. 7:
g

. q
CV = — Cec, 25
N, F, P Y/ x
7T 2
9
Si se tiene o) peso molecular, M:
q
Cv - Cac.28
Na F'l P‘Y

Para unidades de flujo mhsfico, wutilizar las sigulentes
ecuaciones:
Si se tiene el peso especifico, &:

C, = Cec. 27

NGFrP1Y P 6

Si se Liene el peso molecular del gas, M:

C = Cec. 28
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Ademaz del coeficiente Cv. ot o toeliciante de flujo, Kv. es
de amplio uso, particulaimente fuera de Horteamérica. Se

relacionan enti e 51 mediante evpresion 18,

Ura vez que se ha oblenido el coeficiente (:v' pueden hacerse
con.ideraciones para la prediccidn del ruido aerodinamico, Para
Jdetarminar el coeficirerte de flujo para gas Cg. consull ar el

Apendice Al
4.3 Rimensionamiento para Dos Fazes.
Se requiere de una censideracidn especial cuando se dimensicna

una valvula de control para manejar mezclas de liquide y gas, La

ecuacidm para calcular el coeficiente de flujo r.‘v es:

Cvr = chl + (_‘vg)Cl + F‘mJ Cec,29
donde:
Cw = coefliciente Cv requerido para la mezcla,
.vl = coeficiente Cv para liquido.
Cth = Coeficiente C para gas.
F’m = factor de coryecian,

El valcer del factor de correcidn, Fm. se propoerciona en la
figura 1% como una funcidn del coclente da volumen de gas Vr. Este

coeciente se eobtiene con la siguiente ecuacion:

Q
]
Vr = Ceec. 30
284 O P
L 1
— +Q
T 9
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;londe:
Vr ® cociente del volumen de gas.
Q; = gasto de gas.
Q._ = gasto de liquido.

Se tiene que verificar también que la caida de presidn no
provoque flujo critico en el gas. Esto de hace con la Figura 1S5-A
entrando con el valor de C‘ . gque se cbtiene en la tabla de la
valvula seleccionada, La figura proporciona un  valor de Ap/l”1
que debe ser mayor que la A'/P‘ real para no tener flujo critico.
En caso contrarie el valor de Al'/Pl de la Fligura 15-A debera
sustituirse por el valor de A’/P‘ real y obtener la nueva caida de
presidén.

El coeficlente cvl se calcula directamente de las tablaz de
coeficlaentes. Sin embargoe el CVg se calcula con la siguiente
ecuacidn,

< JCC

cg calcul ado’ v al 100% de z.part.ura)

Cec.31

vg
cg al 100% de apertura
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CAFPITULO V
FLUJO CRITICO Y PREDICCION DEL RUIDQ

5.1 Estado del Fluide

£l estado del fluido se define simplemente como la condicién
de flujo de un fluido que se esta regulando. Para propdsitos de
esta tesis, el estado del fluido serd como suberitico y critico.

Para un claro entendimiente del flujo, es importante
comprender el significado del restablecimiento de la presiéon en
una vilvula de control. La figura 16 muestra una ilustracién del
gradiente de presidn a través de una valvula de control durante un
procese de regulacién. Conferme un fluide pPasSA a través d-l
orificlo de la vadlwvula, hay un marcado incremento en la velocidad.
Este incremento en la veloclidad estd acompafiado por un decdremento
proporcional en la presién. La velocidad alcanza su punto maximo y
la presiédn su minimo en la seccién trasversal de flujo de menor
&rea, corriente abajo del orificio. Esta Area de sececién
transversal minima se’conoce come veana contracta.

Corrienie obajo de 1la vena contracta, el liquide pierde
velocidad y consecuentemente la presién se Incrementa o sa
“restablece”., Las vilvulas de bola y de mariposa, tienden a
exhibir un cambio marcado en la velocidad y la presion corriente
abajo del orificie, y consecuentemenie un alto grade de
restablecimiento de presién. Por otro lado, las valvulas de glabo
ofraecen un menor grado de restablecimiento de presion.

Para el caso de los liquidos, cuando la presién en la vena
contracta alcanza la presidn de vapor se presenta el fluie
erfitico. En este punto, cualquier decremento en la presidn
corriente abajo, Pz. no tendri ningun efeclo en &l gasto. Aquf la
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calda de presidn real ew Pl —PV. por lo que la presidn en la vena
contracta no caerd por debajo de la presion de vapor. Se pueden
presentar reduccicones por debajo de la prasidn de vapor, pero sélo
debido a que eb procesno de regulacion no alcance el equilibro
termadi nsnl oo,

Para el case de los gases, el limite del flujo se presenta al
alcanzar Ja velocidad =sénica en la vena contracta. En este punto,
el flujo masico es completamente independiente de la caida de
presidan y de la presidén de salida, y sédlo un cambio en la presién
de entrada afeclari el gasto. Una mayor presidn en la entrada
incrementard la densidad (ne la velo-idad) en la wvena contracta,

aumentando el gasto masico.
S.1.1 Vaporizac:on.

La wvaportzacidn (flashing) es el fendmeno que se presenta
cuande la presion del liquido cae por debajo de la presién de
vapor. Esto provoca que se formen burbujas en el fluje. 51 la
presion cerriente abafo permanece igual o es menor que la presidén
de vapor, estas burbujas pet manwceran en la corriente del flujo.
La figura 17 iluctra el yradiente de presién del fendmeno de
vaporizacidn a través de una valvula.

Cuando la vapurizaz:san se presenta en una valvula, se debe
cansiderar el dafio fisico potencial a esta. El vapor formado se
acelera por el proceso de expansion y alcanza velocidades
extremnadamente altas, E-le vapsr a alla velocidad acarrea consigo
gotas de liquido. Es e! impacta de estas gotaz de liquide scbre
las superficies de la valvula de control lo que puede provocar
daffo. Para ello se recomiendan cuerpos de acero inexidable o acero
cromolibdeno. La caja (trim) no se ve afectada por la erosién
provocada por la vaporizacisn, debido 2 gue los malteriales que se
usan en su construccidn son, por disefio, de acerc de alta

aleacidén, frecuentemenie recubierto o endurecido.
S.1.2 Cavitacidn,

La cavitacidn es un fendmenc que presenta dos etapas.

La primera es la formacidn de burbujas en la corriente de liquido,
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como resultado de que la presidn absoluta en la vena contracta cae
por debajo de la presidn de vapor. En otras palabras, el liquida
se evapora. Este fendmeno se ilustra en la figura 18

La segqunda etapa es la implosién o colapso de eslas burbujas,
corriente abajo, cuando la presidn se incrementa a un punto arriba
de la presidén de vapor de fluido. Cuando las burhujas se «<olapsan
en ] cerca de una superficie sdlida, se libera una
cantidad substancial de enpergia sobre un drea pequefia,
produciendo dafo fisico y ruldo. E}l dafo en un corto periodo de
tiempo, puede ser extensivo y evenLualmente, impide que la vilwvula
de control realice su funcidn. Las superficies dafladas presenlaran
una apariencia opaca, rugosa y con agujeros. El ruido que acompafia
a la cavitaciédn es similar al de “grava® que pasa por la valvula.

Después de que la cavitacién ha comenzadeo, un derremento
posterior en ia presién de salida Cesto es, un incremento en la
Ap) provocard un incremento en la vaporizacidn y por lo tanto en
la intensidad de la cavitacién, hasta un punto en el cual va no
habrs incremento en el gasto.

Afortunadamente, para la industria petrolera, el 8% de las
aplicaciones en las cuales se presenta la cavitacidén es en el
manejo de agua, Muchos investigadores creen que las mezclas rara
Y@z pravecan cavitacién. Paor ejemplo, las mezcias de
hidrocarburos tienen una presicn de vapor muy baja y vaporizaran
sobre Un rango relativamente amplio a cualquier presidn dada., Se
crea que esto provoca un efecto aparente de amortiguamiento, que
protege al cuerpo de la valvula y a la cafja del dafin por
cavitacidén, Esta teoria es apoyada por el hecho de que la
inyeccién de aire en la corriente arriba de la vena contracla de
una vAlvula que controla agua, ayuda a prevenir el dafic por
cavitacién, Tamblén =se cree que la alta tensidn superficial
asociada con agua, propicia el daflo potencial debido a los grandes
esfuarzos relacionades con la implosién, Otros flujdos con alte
potencial de dafe son las soluciones base agua, hidrocarburos poco
enulsionados, y los fluidos mas puros.

Aungue ningtn material es capaz de resiztir indefinidanenle
los efactos de la cavitacién, se cuenta con aleaciones come el
Stellite y el acerc inoxidable 316, que proporcionan buenos

resultados en estas aplicaciones.
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5.1.2.1 Control de la Cavitacidn.

La ptimera alternativa para controlar el dalo por cavitacién
es prevenit que se presente el fendmeno. La eliminacién de 1la
cavitacion reduce dramdticamente el potencial de dalo, el ruide vy
la vibracién, mediante la utilizacién de un diseffo adecuado. Otra
posibilidad consiste en incrementar la presitn corriente arriba
y/0 la presién corriente abajo, de tal forma que la presién en la
vena contracta no cajga por debajoc de la presién de vapor, Esto
puede lograrse algunas veces sin alterar el proceso, cambiando 1la
localizacién (izica de la valvula.

Una tercera alternativa es el uso de placas de contrapresion.
Esto o3 mhs comtnmante utilizado en aplicaciones ablertoscerrado o
en donde la varjacién esperada del f(lujo es pequella, Una
resiriccién colocada corriente abajo de la valvula, reducira la
calda de prexién hasta un punto enh el cual la cavitacion
desaparece. Al dimensionar la placa, el flujo a traves de ella
puede ser <ritico o subcritico. SL es critico, la cavitacién sa
puede presentar corriente abajo de la placa, El disefic de placas
de contrapresidn con orificios concéntricos ayudarsd a prevenir el
dafie por cavitacién corriente abajo, La mayor desventaja de las
placas de contrapresién es que son elementos de capacidad fija.
Una placa disefiada para un conjunto especifico de condiciones de
servicio no funcionara an_docuadamon!.o i se pregenta un camblo
substancial en estas. Su uso en aplicaciones de regulacién es
imprictico. A bajos gastos la placa producira una alta calda ds
presién a través de la valvula, restableciendo el potencial de la
cavitacién,

Otra alternativa es el uso da valvulas an serie. Estoc
distribuye la cafida de presién en las vaAlvulas, haciendo que sea
menor, en cada una de ellas, evitando que la presién en la vena

contracta llegue a la presidn de vapor.
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S.2 Criterios du Ruido.

El nivel permisible de ruido para una 1nstalacson particular,
esta dictada generalmente por el comprador. El nivel del sonids <e
micde normalmente en decibel en un punto localizado a tres pie (I
metro) corriente abafo de la valvula y a tres pre <1 metro D) de la
superficie de 1a tuberfia. En la mayoria de los casos los limfes
de nivel de sonideo son los establecidos por fa OSHA COccupatienal
Safely and Healt Acl), que se {lustran en la tahia G.

TABLA 6 Terwo o ExPosicion AL SoNDO

Tiempo de exposicion Nivel de sonido
Choral Cdecfibel)
i8 a8s
8 Q@
4 =
100
‘h 110
‘re 118

El requerimiento mizs frecuente es 90 dba (decibeld en un
periodo de ocho horax. Ocasionalmente se requiere de niveles de
sonido correspondientes al rompimiento de una bamrla oclava,
Utilezar la informacion de la tabla 7 para determinar lozx miveles
de presion de sanido de banda octava. Este sonido depende del
espeuctro de absorcion del sistema de tuberias y del diampeiro.
Utilszar la siguiente ecuacidn para calcular el nivel de sonido,
on decibel, pars una banda de octava dada. para cualquier valvula.

SPL = SPL + gorreccion Cec, 32

vAlv.
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TABLA 7 NIVELES DB PHESION DE SQNIDO DE BANDA OCRAVA

PARA CAJA WHISPER PRIN III PARA TODAS LaAS DRMAS
VELOCIDAD DE SALIDA Q.] MACH
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— W e —— E—
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¢ |Www |-w|-w|-w|n]-2| 9} -+ <0{-0|l-wl-mw|-15] 9} 4]0
weiw |wlwjl-wiaj-a}) 9| - “0|-s0|-@[-2|~s| 2|6 ] 0
et [0 -w|-a|l-n| -+ | 6] “of{-Mi-2rl-w) 9} )9 |-2n
Mo |-Oi-wi-N|-h| - < | 80 ) -0 j-r [~86] -3 -2 | -9
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n B0 J~8l-0f=21]| 0] 6 | =3 | =90 |5 {-|2r]=-t8]=3] 8 < | -n
% [vww [~w|-m]l-n|9| s 0fasi-m{2|sia] 4] 0|2
Q Jonw |~aij-n]-2|0]f-0a] 0] 9 |-i8|-wj-2r|[~15]|-2]|-8a]|-0]-nn




donde:

SPL = Nivel de presidén de =onido, en la banda
correspondiente, dBA,

EPL .., = Nivel de presien de sonido total de la valvula,
dBA.

Con esta ecuacidn se puode construir el espectro de sonido para
cualquier vilvula y combinacién de tuberfia.

8.3 Ruldo Hidrodipamico.

La causa principal del ruido hidrodinimico es la cavitacién._
El siguiente procedimiento es GLil para determinar el nivel de
proxién de sonldo generade por un liquido fluyendo a través de una
valvula de control. La informacién requerida es:

Tipo de vilvula y tipo de caja.
- Didmetro ¥y cédula de la tuberia adyacente.

Prezitn de entrada, P: y caida de presidn, Ar'
=~ Presidn de vapor del liquido,

- Cv requerido calculado.

Determinar el nivel de ruldeo sustituyendo los valores
apropiados de las figuras 19 a la 21 y de la tabla 8 en la
sigulente ecuacidn:

SPL = SPL, + aSPL. + &SPL, ~<P, _%)+ AS!-"LKh Cec.33

| v L4

donde:
SPL = Nlval de ruido, en decibel (dBAY a un metro
corriente abajo de la vadlvula y a un metro de la
tuberfa,

S“LA = Nivel total base de ruido, en funcidn de la cafda
F de presién, decibel.
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RABLA 8 RUIDO HIDRODINAMICO ASPLy

Y
CEDULA

D

TRIENIERE ) 0 100 120 | w0 | 1.0 [ sm] 18 | xxs
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] - | vas f o] o -4 -+ | -85 AL -1 fo-us ] o0 -8
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ASLPC = Correcci®n por '_v requer.de, declibel

v

APSLA'/CP‘ P " Correccion alcanzada a través del us de Luberia
de pared gruesa y alslamienlo t#rmico o acustico,
decibel .
ASLP
x

ne Corrececidn por tipo de valvula y cocienle Jde cafda

de presién, decibel.

8.4 Ruido Asrodindmico..

El siguente procedimiento puede utilizarse para determinar el
nivel de presidén de sonido, generado por el ruide aerodinamico en

las valvulas de control. La informacidn requerida es la siguiente;

- Tipo de vAlvula y estilo de c¢aja.
~ Diametro y cédula de la tubertia adyacente.

Presidén de entrada, caida de presién y presidén de salida.

t

Comficiente Cg. calculada.

Determinar el nivel de presidn de sonido para una caja Yy
tuberia estéindar, s<sin considerar revestimiento acustico u otro
madio de atenuar el ruido. Si la prediccién resulta por encima de
les 110 dBA, aplicar ajguna tecnica de atenuamiento, pues &} ruido
puede provocar daffo por vibraclén severa a la valvula de control.
actuador, instrumentacién y tuberia corriente abajo.

Para determinar el nivel de presién de sonido, se sustituyen
los valores apropiados de las figuras 22 a la 26 y de la tabla @ en
la siguiente ecuacidn:

+ ASLP, + ASPL Cec. 34
Ka
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TABLA 9 RUIDO AERODINAMICO ABPLK

CORRRCCION POR ATBNUACION DR LA TUBRRIA  (dBA)

CEDULA TUBBRIA DE ACERQ
b 10 E) 0 © [ 0 100 120 | 140 | 100 | sO xs 0
Ve eee 10’ 1. 218 L B EIREIIREIRED
(072 s ] -t98' ) . o208} . oo | -258 | -98 | -226 | -288
2 cer ~204' -4 =271 204 =234 ~204
k] -23.4' 202 ({ --- -205 | 204 | -282 | -223
4 s | 42" 4 ..o {22 .- 298 | --- 1 -mz | -242 | -pr2 | -22
8 . -25.4' 295 | .- =218 | --- =30 | -288 | -8 | =155
] . -1 | =200 | -009 | -324 | -341 | -3sq | -2&v | -27 | =200 | -8
10 -341 | —oss | -aro | -0 | -282 | ~210 | .-
7 —asa | -7 | a0 | -8 | w8 ] -3l
u | 264 ~e | 380 | <31 | ~o1 | -207 | -m2
18 ~253 -318 =200 -t04 -3 -288 =313
18 3 -283 =080 [ =40t | 412 | ~23 | ~283 | =313
20 | -4 ~3%1 | —40% | ~423 | —~33 | -280 | -314
24 | -2s8 ~13 | 28 | ~a30 | ~s0} -201 | ~n18 aN
0 | -2 ) e | -3 | -me
k] =200 - -0 =321
42 LA -2048 -3
“ -0 | -324 -
- 00 | <3258 B
52 - 02 | -27 -
56 B - | 03 | ~a2s
] -304 | -39
1. Cédula esténdar
RFUBERIA DE ACERO INOXIDABLE NOTA: Utilice la siguiente
escusoién pars caloular
D 55 08 w0s |V w3 SFLy pars didmetros no
1 -128 -173 <190 i
1112 -128 =172 -19.8 -228 incluidos.
2 -12.8 ~174 =204 -234
3 =151 =133 -243 -282
4 =150 -182 242 =272
[ 76 194 258 -2s
8 -7 203 -7 -8 1
10 -195 -3 -282 -31.0
12 -210 | -z22 | -me -1 EFLy = 10 log ( =g )-17.5
% (Do + 78.7)

dondet
¢ = enpesor del tubo, r&
D, = difmetro exterior, pg
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donde:
SLP = nivel total de ruido a un metro de la vhlvula
corriente abajo y a un metro de la tuberia,
decibel.

QLA- nivel de sonido base, determinade en funcidn de la
caida de presién, decibel.

ASPLC = correccién por coeficiente de dimensionamienioc,
¢ decibel.

ASE'I.A » " correccidén por tipo de vialvula y caida de presioén
P
con P. on lb/pg’ abs, decibel.

AS’L“ = correccion por difmetro ¥y cédula de tLuberia,

decibel.

mp = correccién por prexién de salida, ?. on lb/pq' man,
! decibel.

Si la tuberia Liene algin aislamiento acustico, considerar una
reduccidn en wi nivel de sonido de 8 a 10 dBA por pulgada de
espesor de aislante. La reduccidén méxima esté limitada, por este

método, a 24-27 dBA.
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CAPITULO VI

EJEMPLOS DE APLICACION

6.1 Elswolos para Liguido.

EJEWPLO 1.

En un olecducto de 8 pg, 3¢ requisre instalar una
vhlvula de control, que sea poco suceptible a 1la’
cavitacion y que provoque una cafda de presion
pequefia. La vilvula se instalard con reducciones
concéniricas esténdar. Las condiciones de operaciédn
son las siguientes:

q = 27,420 blrsdila

P = 300 1bpg® = 314.7 Llospgt abs,
P, = 278 lbspgt = 289.7 1b/pg"  abs,
&= 28 lbpg”

T = 70 °F

v, * 0, 0208 Caguarli,. 00

P, = 18.9 tb/pgt abs.

Determinar el disefio y el dismetro apropiado de la valwvula.

SOLUCTON

1) Disefio de la vAlvula,

De acuerdo a las caracterf{sticas requeridas y a lax condiciones de

operacidn y segin los manuales del fabricante se determine una
valvula de globo, Diselfilo ES, Clase 300, con caja lineal. Para
indciar los chlculos se supondrd un didmetro de 3 pg.
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2> De".erminar el valor de N1
Como el fluido de proceso es aceite crudo sin gas, se utilizard la
ecuacién 16, la cual requiere el valor de la constante NJ.' Para
este caso, de acuerdo a las unidades utilizadas tenemos que, de la
Tabla 4:

N1 = 34.280

3) Determinar F'. el factor geométrico de tuberia.

Debido a que se propone instalar una valvula de 3 pg en una
tuberia de 8 pg con reductores idénticos, serd necesaria la
determinacidén de F". Para wutilizar la ecuaclén 1, determinar
primero el coeficiente de cafda de premidn con la Ec 6

ok
Ke 1.8 [1 - -——]3
ca®

I = 1.11

Sustituyendo los valores en la Ec. i:

1.11 121 2 1%
F' = [l + C

a0 52
F’ = 0.Q0

donde:
CV = 121 (de las tablax del Apéndice A, para el disefo
de valvula especificado Yy el didmetro
supuesto, al 100% de apertura)

Na = 890 (como el dismetro de la tuberia y valvula

estan en pulgadas, de la Tabla 4 se obtiene
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este valord

4) Detetminar F“ y el fTacter de flujo eritico o A"_. la catda

parmicible de presidén.
Para este ejemplo, la calda de presién es pequelia
CAP = 28 lb/pg‘). por lo que el flujo no sera critico. Para
este caso, Fv =1.0.

9 Determinar F- . @l factor del nimero de Reynolds.

Para las condiciones especificadas de servicio, no se requeriri
del célculo de este faclor, debido a que el flujo laminar no

se presentard, por lo que F. = 1.0,

0) Determinar sl coeficiente Cv. utilizando la Ec. 186.

27420
Cv-*
c34. 280¢0.00 [ B2 ]2
0, Q208
Cv = 170.8
n Seleccionar wl dismetro de la viAlvula, utilizando los

coeficientes de flujo C(Apéndice A) y calcular el valor de cv. El
requerimiento de Cv = 170.6, excede la capacidad de la valvula
supuesta, que es de Cv- 121.0. Aunque en este ejemplo es cbvia que
la vaAlvula inmediata supericer (4 pgd cubririd los requerimientos
especificades, otras aplicaciones necesitarin mAs de un <élculo.

Suponiendo que la valvula es de 4 pg, entonces CVB 203. Este valor
=e delermina de las tablas del Apéndice A. Para una vilvula Disefjo
ES, Clase 300 con caja lineal. calcular el nuevo requerimiento de

Cv para la vaAlvula de 4 pg.Sustituyendoc el valor de Cv = 203 en la
Ec. 8:

z
w =18 [1 - 287
ca*
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IK = 0.84

En la Ee.1
203 12
Foow [1.0+ 288 (7]
4°
F' = 0,89
enh la Bc. 14:
27429
c -

* caezeerco.0m | Bt
0. 9208

C =193.0
v

Esta solucién sélo {ndica que la viAlvula de 4 pg es lo
suficientemente grande para satisfacer las condiciones de servicio
dadas,es decir, el cv = 193 0 requerido es menor que el (:v mdod mo

de la valvula (Cv = 2030,

Suponiendo que ka valvula es de 4 pg, Cv- 199.0. Este valor se
determina de lax tablag del Apéndice A. Calcular el nuevo
requerimiento de Cv para la valvula de 4 pg.

Sustitfuyendo en la Ec. 1:
193.0 4-1r2

10+—_(__)
&*

94



entonces el Cv requer ido es:

27429
el -

Y ssemma.o| 2B ]
0. 82006

C = 1%3. %
v
Si{ se realiza un nueve cdlculo de F' so tiene que:
F"- 0.08
con lo que ¢! valor de Cv. calculado con Pr- 0.90 es:
C, - 153.9
v

Un nuevo calculo proporcionara el misme valor para F, y, por lo
tanto, para Cv. por lo que e} procedimiento se ha completado v el
resultado final es que una vidlvula del disefio seleccionado de 4 pg
ablerta a un 82% aproximadamente, seri la adecuada.

EJEMPLO 2:Un sistema de recirculacién de crude en una instalacion
de bombeo, requiere una vialvula de control, debido a
que se requiere que la descarga de las bombas no
sobrepase una presién de 700 lb/pg’abs. Si la presién
de succidén de las bombas es de 80 lb/pg'abs. determinar
el difmetro requerido por la vilvula, tomando en cuenta
gue el disdmetro de la tuberia es de 8 pg y que el gasto
miximo a recircular es de 20000 blrsdia (883 gal/mind
Ademids se tiene la sigulente Iinformacidn:

Fiuido de proceso: aceite crudo
T = 100 °F
r, = 0,.8834 Cagua=l.002

P, = 20.7 1b/pg" abs.
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SOLUCION
1) Diszefic de la vaAlvula.

De acuerdo a laz condiciones requeridas de opoﬁctdn. y segén los
manuales del fabricante, se determinsd utilizar una vilvula Disefio
EHS, Clase 1800 de caja lineal. Para (iniciar los <calcules =e
aupondré un diametro de 8 pg.

2) Determinar el valor de Ni‘

Debicic a Jas uynidades utilizadasz, y como se requerirs de la Ez. 1,

de la Tabla 4 se obliene el valor de N‘x

"t =1.0

3D Determinar F. , ol factor geométirico de tuberia,

Debido a que @] didmetro de la tuberia y el didmetro supuestic de
ja vAlvuyla son fguales, F, = 1.0,

4> Determinar F,. ol factor de flujo critico, o &, . la calds
permisible de presidn.

Primerc se calcula el coclente de la presién de vapor, entre la
presién critica del fluldo:

P
v 2.7
FT -y 0. @

Con este cociente se determina el valor de F'. de la Figura 12:

F' =« 0.8

Do las tablas del Apéndice A, determinar ®l valor de K'. para la
valvula supuesta:

K = 0.70
™
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Sustituyendo lox valores an la Ec. §, se determina F' « Yy en la
Ec. 14 se determina A"x

F, =07 [ c700—co.a>cao.7>>ztvoo—oq;]""
F = 0.6t
con la Ec. 14:

8y = Co. 7T C700 - CO.BYCR0. )

A"-l.a?l:_v'po ’

El valor obtentdo de F' memor que 1.0, indica que se presentari la
condicién de flyjo arftico en la viAlvula., 4Asf wmiamo, la ecaida
pormigible 9 presidn oblenida sx menor que la calda de presion a
condiciones de servicio, por lo cual ex recomendable iwmpiesentar
algtn sistema para evitar el flujo critico., En wste caso, como la
presion de salida o8 mayor que la presicn de vapor del fluido, el
flujo critico se presentard on forma de cavitacidn.

Suponiendo un nuevo disefic de valvula, determinar el factor
F*. para una valvula de 0 pg Diszefio EHT, Clase 18500, con caja
Cavitrol II1:

Para este dis=No d& vilwvula Y.- = 0.00

Sustituyendo en la Ec. 8:

F, = 0.98 [c?oo - ¢o. m:ao.n)nc?oom:]"’
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Con 1a Ec. 14:

s, = 0.90)* (700 - ¢0.8)C20.71)
8, = 630 1bspg”

Estos resultados indican que la cavitacién persistird, aunque con
menos severidad; ze puede tomar en cuenta que si la vilvula sdélo
va a manejar el gasto miximo durante cortos instantes, se puede
continuar con el procedimiento de dimensiocnamiento,

5 Determinar el factor del nimero de Reynolds, F. .
Para las condiciones de servicio, el flujo laminar no se

presentars, por lo tanto, Fl - 1,0,

8) Determinar ¢l coeficiente de flujo Cv. utfilizando 1la Ee.
apropliada.

Sustituyendo los valores en la Ec. 18, y utilizando Fv:

530
Cy =

€1.03¢0. 99 [8_9‘3—]"'
. em34

C »i10.8
v

Utilizande A" B

330

cx.o;[ 6;'%4]"‘

C =19.9
v

Los resultados anteriores son idénticoz para F'{ Y para A". El Cv
obtenido indica que la vilvula supuesta, a un 0% de apertura,

serA la adecuada para las condiciones de servicio.
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Ejemplo 3.Una baterf{a de separacién recibe la produccién de los

pozos de un campo con crudo altamente viscoso.

Cuenta

coh dot Separadores de segunda etapa, uno de los cualex

e encuentra dixponible, en caso de que el otro

necusite salir de operacién. El separador disponible
cuenta con capacidad suficientle para manejar la
produccion, pero 1a descarga de aceite esta regulada
por una valvula de control de 2 pg en una tuberf{a del

misne didmetro. S{ las condiclones de servicio son

las =miguientesx:

Valvula: Diseffo Y100, flujo normal, 2 pg de diametro.

Fluido : Aceite crudo.

q = 1029 hlrsdia

P = 19 1b-pg" abs

P, = 18 1b/pgt abs

P = despreciable

T‘ = 88 *F

r = 0.0408 agua = 1.00)
» ® 4000 centistoke

Determinar si 1la vilvula instalada ez adecuada para
‘condiciones.

SOLUCION

1 D..lsuﬁo de la vAlvula.

Tal como se especifind, la valvula es Disefio VIOO, flujo
 de 2 pg de dismetro.

23 Determinar Ni‘

De acuerdo con las unidades utilizadas , de la Tabla 4
que:

N, = 34.290

1

3) Determinar Fr , el factor geoméirico de la tuberfla.

dichas

normal ,

Lenamos

Debido a que el diidmetro de la vAlvula es fgual al dismetro de la
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tuberia F‘P = 131.0.
4> Determinar FY. el factor del flujo eritico.

Basandose en los requerimientos de caflda de presién, el flujo

critico no se presentard por lo tanto, Fv =1.0.
5 Determinar Foe el factor del numero de Reynolds,

Debido a la alta viscosidad del fluido ¥ a la baja caida de
presién, se procederd a calcular el ntmerc de Reynolds para
determinar =i existe o no flujo laminar.

a) Calcular el pseudocoeficiente de dimensionamiento, Cvc.
utilizando la Ec. 14:

1020

ve
34, 286 [..__‘ ]"’
0. 9488

Cc = 14.6

vc

b) Calcular el némero de Reynolds. Sustituyendo en la Ec. 15:

.1 ]vc

C504.5837¢1.00C1029> l((l.O)(lL.G))z
R = -

irz

c40003¢1. 034 %c14d cagmcart

donde: X

890 (de la tabla 49
504.583 ¢ de la tabla 4 3
14.6

0z =
L ]

1.0 ¢ por no Lener accesorios 2
1.0 C debido a que la vilvuia Disefio V100 tiene un

LF

o |
[

solo conducto de rlujo >

34.8 B
eV
Este resultado indica que el flujo laminar estiA presente en la

1

valvula, por lo que se procederd con el calculo de F‘.
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c) Determinar F‘- de la Figura 14 utilizando el numero de Reynolds
calculado, para la l{nea de selecciédn de vaAlwvula :

Valor obtenido de la grafica Fn = 0.20
B8) Calcular el Cv requerido con la ecuacién apropiada :

sustituyendo en la Ec. 186:

1028

€34.2865¢1.0)C1. 03¢0, 200C 4,0, 9488 *?

C =173

v

Con este coeficiente de flujo calculado, determinar nuevamente el
namero de Reynolds.
Sustituyendo en la Ec. 18 el valor de Cv =73
R = 16
L a4
De 1la Figura 15 con el valor de R.v = 18 se cbtiene :
F_ = 0.13
n
Sustituyendo en la wcuacién 14 :

C = 112
v

Después de cuatro cAlculos mis, se obtiene el Cv correcto que se

ajusta al niGmero de Reynolds :
C = 139
L 'd
Este valor de Cv se puede comparar entonces con los valores que

corresponden a la valvula instalada, Disefio V100, Flujo Normal, de
2 pg. cociente d/D = 1.0



Los valores en la tabla indican que la valvula instal ada es apenas
suficlente para las condicicnes de servicio, trabajando a una
rotacién aproximada de 85 4.

6.2 Efemplos Para Gases.

EJEMPLO 1. Una baterfa de separaciédn tiene un pagquete de
regulacién de gas, gque consta de 4 vialvulas de
control disefio V&5 de 4 pg cada una, instaladas en
tuberias del mismo didmetro. Se tienen las siguientes
condiciones de servicio :

P = 185 lb-pg” abs.

P_ = 19.7 lb-pg" abs.

A =135.3 ibrpa”

x = A /P = 138,3155= 0.87
T, = 80 °F = 520 °R

M = 17.38
rq = 0.60 Caire = 1.0>
x =1.31

Si el gasto mdxime instanténeo a manejar es de 1561 0° pie'/dla.
determinar si{ el paquete es de capacidad suficiente. De ser as{,
calcular el porcentaje de apertura de cada una de las vilvulas
para el gasto maxima.

SOLUCION

1) Diseffo de la v&lvula.

Tal como se indicd en el parrafo anterior, las valvulas son Disefio
VeSS de 4 pg de diametro.

2) Determinar la constante N

Debido a que se va a utilizar la Ec. 21, y de acuerdo a las

unidades empieadas, de la Tabla 4 tenemos que :

N7=32640
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3) Determinar Fr' el factor geométrico de la tuberia.

Debido a que el diidmetro de la tuberia esc jgual al diimetro de las
valvulas, F = 1.0

4) Determinar Y, el faclor de expansidén.

Para utilizar la ecuacidn 21 se calculara el factor F‘k. y con la

ecuacién 22 el valor de X

]
[

1.8311 .4

F,. =004

[¢]
n

11000 C del Apéndice A D

C = 6877 C del Apéndice A )

[ 11800 2

El producto FK x es;
F‘Kx_r = 0,17

Como el producto de F'KxT es menor que el valor de x = 0.87, el
factor de expansién Y, toma su valor minimo, es decir Y = 0.687.
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Susu.'{.uyendo en la ec. 238 :

a%a 0?

32840¢1 . 03C1 S50, oo?)[ 0.17 ]"'

€0.MHCB200C0. 38>

C = 479

v

Para e} Cv calculado corresponde una aperftura del 0%
aproximadamente, lo que indica que las vélvulas del paquete de
regulacidn puede mansjar el gasto miximo. Para calcular el
porcentaje correcto de apertura, el Cv obtenido debe sustituirse
en la Ec. 22 y calcular una nueva x, para recalcular el valor de
cv. Este procedimiento se deberd repetir hasta que el valor de Cv
y @l porcentaje de apertiura no varien.

De tablas del Apéndice A , para una valvula Disefifo V2% 4 pg y una
apertura de 90% :

(:g »Q1 00

Sustituyendo en la Ec. 22,

1680 2
3, -[ ._..._...]
¥ 40C470)

x, - 0.68
El valor de Fer ex ahora:

Fkx_r = Q.08

Este valor implica que Y =0, €67
Sustituyendo en la Ec.25:

C = 248
v
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que corresponde a una apertura del 74%

Hiclendo nuavos calculos:

C
v

[+
v

C_ = 0140 (de Lablas, del Apéndice A, para una
apertura del 74%
x, = 0,38
F.x, = 0,37

Y = O 0607

= 328 Cque corresponde a UNA apertura de 81%

C:g = 7300 (de tablax, del Apéndice A para una
apertura del 61%
x, = 0.32
Fkx' = 0.30

Y = 0,887

= 380 Cque correspande a una apertura del 83%0

Tres célculos més proporcionarsn el valor definitivo de Cv y del

porcentaje de apertura,

C = 308
v

apertura = 88% para cada una de las cuatro valvulas,

EJEMPLO 2. Una corriente de vapor se suministrard a un proceso

diseflado para operar a 250 J.t:/pgx man. La fuente de
suministro proviene de un calentador manteniendo a
500 lb/pg’ man. y S00°F. Se planea construir una
tuberia de 6 pg desde el calentador para alimentar al
procesa, Determinar el didmetro apropiado de wuna
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vidlvula de control Diseffo ED con caja lineal que regule
la presién entre el calentador y el proceso; si las

condiciones de servicio son las siguientes:

Didmetreo supuesto de 4pg.
Fluido de proceso: vapor recalentado.

w = 128000 lb/hora
P, = 800 1br/pg® man.= 514.7 lb/pgiabs.
P, = 250 lb/pg’ man.= 264.7 lb/pg abs.
AP = 250 1b.pg®

X = A,/P! = 280/814.7 = (.49

T, = BOO*F

‘51 = 1.034 (de tablas de propiedades de vapor)
k = 1.28 (de tablas de propiedades de vapor)
(Si el diimetro requerido de vaAlvula es menor que & pg

se ulilizaran reducciocnes concéntricasd

SOLUCYON
1) Disefio de wvalvula,

De acuerdo a las condiclones de servicio ¥y seginh los manuales del
fabricante se selecciond una vilvula Disefio ED Clase 300 con caja
lineal. Para iniciar los cdlculos se supondrd un diamelro de 4 pg.

2) Determinar la constante apropiada N, para la Eec. de

dimensionamiento.
Debido a que el gasto ésta especificado en unidades de peso
Clbshora) y =e concce el peso especifico del vapor, la uUnica

ecuacién de dimensionamiento que puede utilizarse, es la que

contiene la constante Na' Por lo tanto, de la Tabla 4:

3) Determinar F‘P. el factor geométrico de la tuberia.
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Para utilizar la Ec 1, se determinara primero K con }a Ec 2.

K = 0.483

Sustituyendo en la Ee 1:

0. 483 [C1.0352363 ]z ]-wz

e 1
830 ca?

F_ = 0.05

1 4

4) Determinar Y, el factor de expansién.

Dende x| se calculara con la Ec.23,
Utilizando la Ec. 22:

x.r=[ 7830 ]:

40¢ 238D
%, = 0. 868
Utilizando la Ec 10:
o 2 4 .
K‘=O.5[1— ]+[1-C——D]
e? e
K = 0.80
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SustfLuyendo en la Ec. 23:

0.80 <. 81¢0. 98 ze8”
x, = <1+ C b ]
0.0t 1000 4
%, = 0.87

Sustituyendo en la Ec .2%:

0.49
Y =1 -

<33C0.915C0.07
Y =073

5) Calcular el Cv requerido, utilizando la Ec. apropiada.

Sustituyendo en la Ec, 27:

125000

v 12

CB3A, A0C0.03CO, 7 [C0. 490C514.72C1, 04340
C =170
v

8) Seleccionar el diadmetrc aproplado utlilizando las tablas de

coaficiente de flujo.

Consultar la tabla del Apéndice A de coeficientes para valvulas
diseflo ED con caja lineal. Debido a que la vilvula con dismetro
supuesto de 4 pg tiens un Cv de 236 al 100% de apertura, y el
dismetro sigulente miés pequefio (3 pgd tiene un Cv de 148,
puede concluirse que el valor supuesto para el dismetro (4 pg) es
" correcto. Si el valor calculado hublera sido mis pequefio, como
para que una valvula de 3 pg manejara el flujo, o bien, que el (:v
hubiera sido demasiado grande para el dismetro supuesto de 4 pg,.
seria necesario repetir el procedimiento para un nuevo diimetro.
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6.3 Elesplo Para Dos Fasws.

EJEMPLO 8. Deterninar el Cv para una valvula Diselo V28 con flujo

en dos fasexs para las siguientes condiciones:

Gasto del liquido = 3000 galénsmin.
Gasto de gas = 825000 pie'/‘hora

T‘ = L00°F = 860*R

P, = 414.7 1bspg” abs.

AP = 40 lb/pgt

- 1.8 Cagua = 1.00)

P = 30 lbspg" abs.

v

P = 200 1bspgtabs.

[

r' = 1.4 Cagua = 1.00
SOLUCI ON
1) Para iniciar los calculos se supondrid un didmetro de 8 Pg.
2) Determinar si el gas alcanza el flujo critico.
.Dt tablas de coeficlientes de flujo para una vidlvula disefio V23:
Cv = 2330

Cg = 37300 al 100% de apertura.

entonces:

c 37300
C * e ¥ e = 18
' c, 2330

sntrando con este valor a la Figura 10~A obtenemos que para que el
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gas Aecance @l lujo critico:

— o 047

El wvalor calculado del cociente de 1la cafds de presién con
respacto a la presidn de entrada es:

40
= 0. 008

P‘ 4487
Comoc el valor calculado e menor que el valor obtenido de la
grafica, e} gas no alcanzard el flujo critico,
A) Determinar si =l ltiquido alcanzars el flujo critico.

Utilizando la Ec.i2. Obtener el valor de F' de la Figura {2 con
cociente Pv/f"e.

F'V/F’¢= = 30,200 = 0.18
de la Figura 12 cblenemos sl siguiente valor:
Fr = 0.64
ysusutuytndc en la Ec.12 con un valeor de Km = Q.28 {de tablas):
4, = 0.39°C414. 7-C84C30D
4, = 8 1b/pg”
Como el valor calculado de A’ es mayor que la caida de presidn

requerida para el proceso, el liquido no alcanzard el
flujo critico,
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4) calcular el cv‘ y el cvg raqueridos.

Suponiendo que 1a vAlvula seri instalada en una tuberf{a del mismo
dismetlro y siguiendo lozx procedimientos de dimensionamiento para
lfquidoc ¥y para gas., tenemox que:

Cc = 881
vl
C = 2710
9
y
[+ 2710
[~ - 2 P rnnee ® 16Q
ve c is

5 Calcular el factor del cociente del volumen de gas.

Sustituyendo en la Ec. 20:

825000

€284)C30003C414. 7D
860

+ 625000

V' = 0.408
Utilizando la Figura 18 para el valor de \lr obtenido :
F o= 0.478
8) Calcular el Cv requerido para la mzc_la.
Wilizando la Ec. 28: |

C“-C881+109)(1+0.475)

C = 1100
ve



6.4 Eiemplos de Prediccion de Ruido,

EJEMPLO 1. Dada la siguiente informacidén calcular el ruldo

hidrodinimico, generado en la vialwvula de control.

ad Tipo de valvula: Diseflo ED

b) Tipo de Caja: estandar

c) Tuberia adyacente: 2pg, cédula 40
@ P, = 250 Lbrpg® abs.

e) Calda de presisn = 175 lbspg.

£ P = 11.8 Lbpg"

gy € =70

v

SOLUCT ON

13 Calcular el coctiente de caida de presién Ar/CP; - Pv):

A 178

P-P 250 - 11,8
= (O.734
2) De la Figura 22, entrando cen la caida de praesién:

S..P‘A = 88 decibel
r

3) De la Figura 23, entrando con el Cv:

Aﬁ'l.c

v

= 37 decibel

4) De la Figura 28, entrando con el cociente de calda de presién

ASPL = - 8 decibel

A AP~ P2
P 1 v
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B) De la Figura 25, entrapdo con el diimetro y la cédula de la
tuberia:

AS’Lk =0

8) Sustituyendo loz valores en la Ec.33:
SPLL = 83 + 37 -8+ 0
SPL = 88 decibel

EJEMPLO 2. Dada la sigulente informacidn, calcular el ruido

aercdinimico, generando por la valvula de control.

aJ"Tipo de viAlvula: globo

b) Tipo de caja: estindar

¢ Tuberia adyacento: 8 pg, cédula 40
d> P, = 618 lbpg abs.

e P, = 2s2 1b/pgTabs,

£ A = 348 1b/pg’

@ AP = 0.57

h)C9=4OOO

-

Para wutilizar la Ec. 34, se procederd a leer los valores
necesarios de las graficas correspondientes,

SOLUCTON
1) De la Figura 31, entrando con la caida de presién:

SPLA = 81 decibel
r

2> Do la Figura 32, entrando con el Cq:

ASPLC = 72 decibel
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3 DL la

4) De la

8) De la

Figura 35, entrando con A’/P‘:

/?‘ = 15. 8 decibel

ASPL
AP
Figura g, entrando con la cédula de la tuberia:
LgPL.l ==27,1 decibel

Figura 40, entrando con P::

APL, = - 3.2 decibal
z

Sustituyendo los valores en la Ec. 34:

Dado el

SPl.=» 51 +72 + 18.8 -~ 27.1 - 3.8

SPL = 108.2 decibel

resultado obtenido, es aconsejable instalar algdn

dispositive de aislamiento acGstico, para disminuir el nivel de

presién de sonido.

EJEMPLO

SOLUCTON
Se utili

SPL a

3 Una vilvula de control de 8 pg. esta instalada en una
tuber{a del mismo didmetro. Construir el espectro de
nivel de banda octava, si la vilvula tiene una caja
estindar y un SPL = 83 decibel a las condiciones de

servicio.

za la ecuacidédn 32 y los valores de la tabla 7
83 Hz SPL = 83 + (-50) = 33 decibel

128 Hz SPL = 88 + (-50) = 35 decibeal
250 Hz SPL = B85 + (=-30) = 46 decibel

500 Hz SPL = B8 + (-27) = 58 decibel

1000 Hz SPL = 88 + (~18) = 70 decibel
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SPL. a 2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

SPL » 88 + (-3 > = 82 decibel
SPL =88 + (-8 2 = 70 decibel
SPL = 88 + (-9 ) = 76 decibel
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CONCLUSIONES =T

En los capitulos anteriores, se estudiaron los aspectos gque
integran la descripcidén de las wvalvulas, caracteri{sticas y su
dimensionamiento. Los métodos presentados, son establecidos como
norma oficial por el Instituto Americano del Petréleo. Existen
otros métodos que varfan de acuerdo al fabricante, pero en
oscenclia tienen el mismo cohcepte baslico, que se refiere en s{ a
las ecuaciones para dimensionar,

En los ejemplos sélamente se citan algunas condiciones de
operacién para determinar el diseflo de la valvula, aunque esta
determinaci6n requiere de otras conslderaciones practicas que son
adquiridas a travées de la experiencia. Se puede comentar el
ojemplo 1 para liquideos, en el cual se selecciond una vilvula
disefio ES. En este caso, una valvula ED también podria utilizarse,
yYa que ambas son valvulas de globe con puerto sencillo. La
diferencia estriba en que la vilvula ES tiene asiento de tefldn,
lo que permite un mejor clerre, comparado a la valvula ED, que
tiene asiento de metal, Seguramente existen otros diseflos de
valvulas que pueden satisfacer las condiciones de operacidén en
este ejemplo pero es indispensable la informacién contsnida en los
catilogos del fabricante para una seleccidn adecuada del diseNo.

En el ejempio 2 para liquidos, la consideracién predominante
para la seleccidn del disefio es la presidn. Las valvulas disefo de
EHS son para alta presidn.

El ejemplo 3 para liquidos presenta el andlisis de una vaiwvula
mal seleccionada. La valvula diseffio Vi00, es una valvula de bola
de clerre hermético, Esta no es del todo adecuada para controlar el
nivel en el separador, sin embargo segun el ejemplo, es la que
esta tnstalada.

En el ejemplo 2 para gases el flulde de proceso es vapor., Aqui

se puede pensar en una aplicaclén a la inyeccidn de vapor, o bien
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a la extraccion del mismo de yacimlentos geotérmicos.

El calculo del ruido en los Gliimos tres elemplos, proporciona
un medio para determinar si las instalaciocnes requieren
dispositivos especiales para operar dentro de los limites
aceptables.

El complemento de la seleccién del tipo y diimetro de valvula
es el actuader. El actuador es el dispositive que proporcicona la
fuerza necesaria a la vAlvula para que abra o cierre. La seleccién
consiste, para actuadores de vastago deslizante, en calcular la
presién total requerida para operar la valvula a las condicieones
de servicia ¥y localizar en los catldlogos de los fabricantes el
actuador que pueda proporcionarla. .No existen restricclones
severas en el usc de actuaderes, mis que los limites de presién y

temperatura de las vilvulas,
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NOMENCL ATURA

No se indican las unidades, ya que las ecuacicnes cuentan c¢on
coeficientes N (ver Tabla 4) que las hacen consistentes.
En las ecuaciones donde no sxe incluyen las constantes

se especifican las unidades.

Ap dismetro del puerto

As todos los diimetros .

Cc coeficlente

Cg coeficiente de flujo para gas.

C‘ coeliciente de apertura maxima

Cv coeficliente de flujo

Cvc pseudocoeficiente de dimensionamiento

Cvg coeflciente de flujo para liquide.

Cvl coeficlente de flujo para gas.

Cvr coeficiaonte do flujo para dos fases.

D didmetro nominal de la tuberia

d didmetro nominal de la valwvula

Fd facltor de modificacidn del tipo de vilvula

F, factor del cociente de presién critica del liquido

F‘k faclor del cociente de calores especificos.

F‘” factor de restablecimiento (afectadoc por el factor
geombdLricol.

Fm factor de correccidn para flujo en dos fases.

F’ faclor geoméirico de la tuberia

Fv factor de flujo critico

k cociente de calores especificos

K coaliciente de caida do presién por velocidad

K“.K" coeficiente de Bernoulli

Km factor de restablecimiento de la valwvula

K factor de restablecimiento de presién a la

3
3

apertura maAxima



coeficlente de flujo Cusado fuera de Norteamérical
longitud de apertura

peso molecular

gasto de fluido

gasto de gas

gasto de liquido

&

nivel de presién de sonide
Lemperatura

apertura total de la valvula
cociente volumen de gas

angulo de rotactién

cociente de caida de presidén , A'/P‘.

XS <A Hpooa xR

X factor del cociente de caida de presidn para
vhlvulas instaladas <in accesorjos.

Hep facltor del coclente de caida de presién para
valvulas instaladas con accesorios.

Y factor de expansidn.

Z factor de compresibilidad.

A' calda de presidn real de servicio

A" calda de presidn permisible

ASPL, correccidnh por Cg requerido

AS’LC' correccidén por Cv requerido

ASPLxh correccién alcanzada a Lravés del uso de tuberia de

pared gruesa y aislamiento térmico o acastico
mA'/CP’.-Pv) correccidn por tipo de valvula y caida de

presidn
mm correccidén por tipo de valvula y cafda de presién,
o con P’_ en 1b/pgzabs,
AS-‘LP correccidn por presién de salida, Pz
ASPL" correclidén por diametro y cédula de tLuberia
ASPL

wvalw, ntvel
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TABLA &=l P1PO 7600, EJE CLASE 4, DISGO
PISHTAIL, CLASES 125-300
CARACTERISTIOA APROXIMADAMENTE
DB 1GUAL PORCENTAJE

c ¢ T i L
c 2e 1t ELE] ¥ B
8 = 77 a3 238 359
L A5 10 10 10
7 [BE] 738 (15
2172 738 (31 ar
1 404 104 101
4 913 nE 12
5 {TE] 302 83k
6 188 437 ms
8 360 118 140
19 a3 125 218
7 68 & 176 n¢
" 833 215 385
€, [ 0% 8% 51%
tagusdt 18 126 354 &1
20 138 a4y 815
24 €50 1170
30 3 1040 1689
16 §52 V480 7100
42 161 2030 1130
48 950 2590 4780
o4 1210 3290 8100
&0 1520 1200 7860
[13 1860 5040
12 2140 8150 11,800
7 g8 702 4%
212 758 193 a7
3 104 312 s45 3080
4 24 562 5080
5 39 904 1810 19.800 12,000 §
A 460 e 2350 17,000
8 a1 1120 31100 35,300
10 1300 3150 8550 49300 58,500
12 1880 5280 9450 76.000 80,400
14 22 6450 LLA00 22,700, 1
<, 16 19%0 4520 18, 19.000 115.000
(Gew) 18 370 10.600 22300 58,000 184.000
10 5410 13300 28.200 12,000 214.600
14 8820 19,400 41000 193.000 320.000
1 10.700 31,200 85,800 12.000 545.000
a6 15,190 44,200 73.000 B32.000
Az U6 0807 110000 .050.000 { 1,130.000
as 18.200 11.500 187,000 10,000 | 1,530.000
[ 13.300 98.500 214000 w000 | 1319000
e "4 135.000 215000 400,000 | 2.64 -DOQ_‘
&€ 50 400 151,000 372.000 30.000 | 3.110.000
7z £1.000 184.000 408.000 580,000 | 3:940.000
? 154 341 1.3% 8.7 w7
112 179 988 06 83.7 [ 2]
3 548 156 3] 153 ies
a 174 PLY 3 500 304 313
5 154 457 307 341 _o01_|
] 230 651 n? 852 965
8 409 6 110 18 1170
10 850 187 323 2480 120
12 932 204 77 3800 4420
14 \IE} an 871 4880 £450
16 149 £76 60 €740
1 186 530 no 1910 2210
20 m 885 141 800 11,200
24 ur 970 2050 $.100 18,
30 534 1580 3290 | 28800} 27
36 153 e 4730 900 41.800
Q 1040 040 8510 500 $8.500
48 1no o 8370 800 18,700
54 1 4820 10.100 500 $7.%00
ed 2070 sito 13200 130000 132.000_ ]
1] 520 1550 16.400 141.000 180.000
72 050 5200 20,200 117.000 192.000

Las notas se explican al final de este Apéndice
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2ABLA A-2 TIFO 7600, BJR CLASE 5, DISCO

sy 2
& % CONVENCIONAL, CLASES 125300
NG
v S CARACTERISTICA APROXIMADAMENTR
—3 DB IGUAL PORCENTAJE
¢ d 80* I0* 80
c J=85 FLE] 202 174
: 8-n 145
X, AS 35
— 181
4 EFE)
& 854
] 1280
] 2180
0 A560
12 5730
14 TOBO
16 8710
c, 18 11,800
{Ucuaid) 20 14.900
4 22200
0 36,
18 35 500
43 78.000
48 104,000
54 132,000
&0 162,000
a8 000
72 246 000
K] 28%
I 3830
5 11,400
L] 18.700
L} 32.800
10 R 53.000
32 £2.2100 paR i}
14 81.000 12 000 105,000
18 114,060 143,000 144,000
C, !G 138,000 168,000 123 0OO
1Gast 0 178.000 218,000 223,000
24 262,000 323,000 332000
0 428,000 2 8,000 544,000
s 450.000 000 828,000
42 $50.000 | 1.100.000 { 1,130.000
.
48 1420,000 | 1510000 | 1,650,000
54 1.540.000 | 1.900.000 | 1.980.000
&0 1,950,060 | 2.410.000 | 2,450,000
88 2.390.000 | 2,850,000 | 3.040.000
12 2.880.000 { 3.550,000 | 3.880.000
B! 108 $3¢ 142
214 289 28t
434 559
[ 7311 810 37
[ 1280 1580 1830
10 2090 2570 2650
12 380 4140 4210
4 4150 5120 5210
s it | acio | ea0
c,
Staam} |20 | ¥760 10,800 11,100
™ 14 13100 'TJE X
30 2).400 28,400 27200
as 32,500 40.100 41.300
42 44,500 54,500 56.600
43 81,100 14.300 17.600
54 11200 95,200 98.100
50 41,800 121,000 124,000
a8 119,000 147,000 152.000
i3 144,000 178,000 183,000
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TABLA A=) 2IPD 7600,°BJE CLASE 5, DISCO
FISHYAIL, CLASBS 125-300
CARACTERISTICA APROXIMADAMENTE
DE I0UAL PORCENTAJE

c ¢ [ LS L
< 1a24 173 9% 300 310 L)
' 30~12 213 99 150 M e
Ko AS 0 10 KL 10 -
3 402 9.52 04 0 313
1 7 173 n il 2
5 14 294 519 835
€ tes 2% 118 132
[ 299 7 131 28
10 L) 1 718 288
1 883 1175 314 546
1"® 822 212 79 880 1Mo
18 07 281 303 307 1510 ¥
c, 13 13% 350 828 1120 1250 13! 0 9340
(oot 20 m aa 198 1420 30 12.200
2 152 853 130 2100 3430 10,600
30 Eid 1030 1870 3180 & 31,100
38 a8 1830 2740 5C80 $300 49,400
42 bl 2080 3110 £330 11,300 41100
« 330 2640 4510 9150 14,500 §4.400
1250 6190 11,700 19.100 119.000
50 1510 4010 7550 14.200 23200 181,000
13 2070 17.400 18800 105,000
12 40 5960 11.000 21,500 34.300 229000
3 114 185 812 1050 2480
4 0 332 80 50 4700
[y i 80 1550 27180 10300
& £58 11 220 18.900
L] 18 290 4110 1110 29200
10 1270 8450 11,300 18,500 000
1 1860 3420 17.200 27400 81.500
1" 1140 14 21100 33400
8 29206 15300 10,100 45,100
c, 18 1680 18.800 34.100 55100
Ganr 30 4670 21500 44,000 63,
24 8880 35200 85,300 152000
30 10.800 85306 [ 118 114000
36 15.500 98100 115 182000
42 21100 32,000 | 131.000 58
48 27.000 17000 | 318.000 €70.000
o4 3300 16.000 | 402.000
41200 84.000 490,000 733000
(2] 48.100 13.000 ), 000 §33.000
bz 59.400 5§ 000 T724.¢00 \
] 7 0e 3
i 162 a0 o '
L) 15% e 10 2
[ 1% 118 101 134
4 458 108 L] 802
10 81% m H1
17 333 an [ ]
. 1% nz $00 105¢ 1
[ us 784 HOC 1280
c, 1 184 = ] 114 Fi
15team| 0 D 1 1K 24
24 e ”"r 1780 326C 58
p ] 532 1530 3180 3900 8
38 e 2180 0 #7170 13.100
a 1060 3120 800 11.900 1
a8 1350 1930 9600 300 13800
m 10.8000 20100
[ x 13200 24 500 38.800
T&70 18.400 20000 +4.900
1 287 8910 18200 38,400 [ 2
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LABLA A=4 NULZIPLICADORRS DR CORPICIBNTE
DB PLUJO PARA VALVULAS DE MARIPOSA

TABLA 1 NUIRIPLICADOBES DEBIDO 4 REDUCPORES

DISOD COMVENGIONAY
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MULTIPLICADORES DE COEFICIENTES DE FLUJO PARA VALVULAS DE MARIPOSA

A Correcciones para la capacidad, debidaz a reducciones para todos
1o Lipos de vilvulas de maripoza.

Para encontrar el coeficiente de flujo para la cosbinacién do
vilvula y reduccién. mulliplicar el cosficienie de flujo de 1a
vilvula de las tablas por e! valor dado en la Tabla A-4.1 . POr
ejemplo, encontrar el coeficiente de flujo CC'D para tma vilvula de
mariposa tipo 7900, 6 pg, disco convencional, claze 200, a o0° de
apertiura en una tuberia de 12 pg.

1) Do 14 Tabla de cosficientes de flujo, encontrar un C =1730
2> Do la Tabla A-4.1 encontrar el valor de 0.88.

c, - 0,82m7TH0O = 10688

B) Correcciones para clazes mayores que 300.

Para encontrar el coefiente de flujo de vAlvulax clase 400 o
mayor, multiplicar el coeficiente de flujo cc':o pot el wvalor
encontrado en la tabla A-4.2. Por ejemplo, encontrar el coeficiente
de flujo, para una valvula Tipo 7000, 12 pg, clase 2900 a 90° de

apertura en una tuberia de 12 pg.

17 De las tablas de coeficientes de flujo encontrar wun
CV-TBCO.

2 De la tabla A-4.2 encontrar el valor 0.82,

Cv- 0.02n7240 = 3708
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[TReTo TABLA A6 DISENO BD, CLASES 125-600
CAJA LINBAL

4
a Ap Tl T0
[TeT.7/877 15616 34 LES]
vz 1.1, 3 an
1 EN-TI N
2411 27 112 | 914
3 3396 vz | ta
4 OFK] 233
S, | & | 3 b
(Ugquidh L] ] - 1914
172 1518 | 3.4 107
4 1.5/16 b2 hE 23
972 1.7/8 3 410
3 2518 {118 | 808
4 214 1-112 9.7
[] [IEK H 87
Yerya 1se | 34 TAy
12 t1e 3ed ur
2548 | v48 | 252
242 21a g 08
3716 11,2 415
e o
£00)
Cy st ] 2 202
(Gl [] 295
Tz 15718 | 34 970
15718 14 ]
12 1-7/8 4 12
518 110 248
238 [ 1.2 | 378
438 1 sa1
TRUU/A | 1518 | 34 75
117 1-7:8 T4 8%
2518 | ve | 128
121/2 2718 11yl 154
3 e | 142 238
4 4318 Fl 388
e 7 P 50
& L1 L] 2 10
i8e0m) (] 8 3 14
1r2 1-5/i8 | 34 24
1-8/18 B4 80
212 ¥.1.8 £
2518 | vu8 | )
274 | 12 ] i8e,
a 4-1.8 2 292

NOTA 4, 5, 6
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TABLA ATDISERO RIf CLASBS 125-600

f!_ OAJA DE IOUAL PORCENTAJE
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118 | 188 de8 98 § 108 1 264 7 €07 9.7
11172 .43 108 154 124 3 a2 71 s 94
1-12 1 10.9 171 2.2 4 880 97 120 138 .
a8 ] 183 302 437 1 125 It 208 24 K11
C, L] 28 413 914 fod 18 239 10 aeg 354 BE
v L] 84 | 887 |10 18 108 7 a18 s07 |12
Liquaid! ~ 12t 0 58 . 108 188 X1 A7 5 95 kil L1} 4
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1 A0 ] 18,6 4.7 4. k1
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2 e 8 f1a30 10 |2480 }
(] 7 w3t 1300 fisio 286 500 4
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E7 F]
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" K
{Sinam} 434 X
34 .03 3
Yi a3 ..
) 81 .
1178 49
1.1/2 .60
2 11.0

129




From Lg

TABLA A8 prsENO ED, CLASES 125- 00
CAJA WHISPER TRIN I ¥ III
CARACTERISTICA LINEAL
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1172 | 11.7 318 51.4 721 $30 {111 118 142 154 82 .
t -1/4 34 100 230 I 488 521 s44 $8% 577 585 89 0
132 /4 990 FLrs 442 587 bed 850 312 m 1010 { 37
1.4/ | 227 529 7811 1060} +3207 15807 1730 1830 1880 8
2 1172 | 422 S 1280 1870 ) 19 2340| 210 o} 10 1.
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172 2:1/8 172 | 200 42 B4 O eys $95{ 112 1 2 128 23
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NOTA 4, 7, 8, 9

130



DISERO RHS CLASE 1500
1) CAJA LINBAL

TABLA A-9

2) CAJA DE IGUAL PORCENTAJE

3) CAJA MODIPICADA DE IGUAL

PORCENTAJE
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TABLA A-16 DISERG V25

G Km

P M oM X K e M X 0 KW
parcenti;e oa apertura

¢ a 9, de 60° de apertura arDz
37Dz 068470:05
1 40 S0 50 70 20 30 100 100 100
O RS w4 | 836 128 1 197 307 1 817 51T *
e |2 124 200 agz |; 459 | &8s | ros0 | 1540 | 1isa 1070
Y 8|3 p o 381 se e | os1i0 | Juse Jo | ieo jreim
W | 10 | 3 @ 813 19 [ 13a0 § 1920 | 2070 | 3830 | 28001 2850
12 | 3ma 528 808 | 1200 | 1720 { 2480 | 3110 | 4730 3150
ve | 802 820 | 1260 | 1880 | 1710 | 3320 | sdvo | 1530 1 6630 5010
“ 580 TTI0 | 2820 | 47 5 7100 | 8190 | 11.600 | _ 9380 9730
s | 14y 4330 [ 6750] sez0| 12200 | 16900 | 20500 | 240100 | 2070 | 20200
C, s | 5380 | 12,800 [ 17.200 7200 | 32600 | 37300 | 32100 317300
oo | 10 | 382 12.500 | 20:200 | 20200 | 38800 | 457300 | 33600 [ 81300 | 327001 | Braco
12 | 838 18200 | 25,700 | 36,800 | 48500 | 53300 | 76000 | 79300 | 68400 )
i T KL 25,400 | 40.600 | 50.400 | 77.500 | 94,000 | 112000 | 127.000 { 103,000 | 106 000
e B 0 o1 |" 38 7 31 T3¢ 15 IEH 316
s | 5. 3 3 [ a1 | 130 156 1700 e
c 2 | 4 5. 2 8 a3 | 1937 180 187 202
o]t |t 21 3 1 7 15 | 87 160 821 202
12 1 07 [K 7 1] 41 189 16 7 131 HK
[ 0.7 1. T 86 4o | 151 68 7 ¥

NOTA 13, 14, 15
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TABLA A~17

DISERO V100, PLUJO FORMAL

SELLO DE BOLA DE METAL,

SELLO DB BOLA 7CM Y
ANILILO DE YLUJO
( APROXIMADAMENTE QARACTERISTICA
DB IGUAL PORCENTAJE)

Rotacidn, grados
c d Clase —L
2 E) 0 ) ) ) "0 "
1 150-600 TR 53 945 14 207 21 ns
t2 150-800 an ROG3 5.7 %58 8o 541 e 4]
2 150-600 an | a7 23 96 542 ns 12 163
3 150600 144 | 23 “b 7y M4 184 242 w2
c, 4 150-600 173 403 42 7t 178 47 mn 575
TLiquid) ] 150-600 %02 e 148 E]] M 483 e 1
[ 150600 e 120 225 a4 512 49 1180 17
® 150-300 #30 245 an 860 w7 1350 1880 A0
12 150 100 2% ] [ o7 1210 1860 210
1 150300 196 442 s 1210 1840 270 020 10
1 150-600 90 s 00 T T D EQ E
192 | 150800 . &7 8 b n 85 80 58
2 150600 .7 8 ™ 4 k] 8 8 a8
3 150-500 0 78 76 72 L 0 e 48
“ . 150-600 8 - 7 T4 P 0 50 El
[ ] 150-600 Ril 15 34 10 83 452 A1 B
L] 150-800 83 Fl ki ks 81 A8 0 20
10 150-200 K1) .81 7 13 ] 58 47 x
I 150 I & r 7 1 ] £ »
12 150-300 82 ) K] &7 0 52 4 B
1 150600 [ 131 759 159 207 [y [ 728 10
142 | 150600 | 108 27 208 509 763 1070 1480 1910 2120
2 150800 | 890 182 4t 752 "2 1580 2000 2720 3450
3 150600 | 448 | 283 75 1470 2270 3180 4 80 7430
c, 4 150800 | 758 | s 1300 23 3600 010 8440 8820 10800
{Gas} 1 150600 | 136 | 1070 | 2620 4630 1040 9700 1 12000 | 15800 | 19,600
s 130600 [ 194 { 16800 | 4050 7000 1wa00 | 15300 | w700 | 23306 | 20900
10 150300 | 652 | 2260 | 7300 { 12100 | 19500 | 26900 | 35500 | 4500 | 54300
2 150 T} M0 | 7810 | 3800 | 20200 | 20000 | 34200 | 2100 | s1800
12 150-300 | 1240 | 5770 | 13.300 |~ o600 | 33600 | 46300 | %9900 | 74200 { ee.700
[ 155600 g a5 | e s (X 203 24 82 “ws
112 | 150600 | =30 [ 635 | 147 254 32 s34 729 " Jas
2 150600 | 348 | 10 | 216 are 580 ELY 106 1% 1
3 150600 { 223 | 127 | ne 75 "4 199 ‘218 22 mn
<, & 150600 | 278 | 259 | eso " 180 21 32 o 40
(Biwem) s 150-500 030 525 1] 24 352 @8 (5 ™ [
1 110600 | 970 | 840 263 354 540 55 5 6o 1450
1@ 150300 | 272 163 369 €55 95 1350 1780 2% 70
12 160 39 0 3 0 1010 1360 e 2110 2580
12 150300 | 820 | 289 045 130 1600 30 o 4440
1 150600 | --- | 31t 204 s 23 X 774 249 %9
[X7-] 150-600 %7 ns 1% 324 28 22 o0 201 08
2 150800 | 212 | 342 | 30 23 287 23 280 243 02
3 150600 | 299 | 340 | 340 30 08 79 203 249 200
c 4 150600 | 3290 | 209 | m23 34 28 281 69 72 184
' [ 150600 | 293 | 284 32 FIX) 303 23 212 s w1
] 150600 | M3 [ 389 338 s €05 2(s 263 198 13
10 150300 | 380 | 359 { 201 04 as e 263 as 175
12 150 3 | a7 23 323 n2 F- 1 23 s 202
L 5030 | 6 | 294 2.1 201 218 202 253 8.0 101
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PABLA 4-18

DISERO V100 PLUJO NORMAL

SELIO DE BOLA DR MEKPAL
SRELIO DE BOLA TCM Y

ANILIO DE FLOUJO
( APROXIMADAMBNTR CARACTBRISTICA
DE IGUAL PORCRNTAJE)

4/D = 0.66
Rotacdn , Orados
¢ 4 | Ciass 2 » « 50 [ 70 ) %
1 150600 Y M 934 148 196 244 E°X)
N 150400 33 802 158 255 no 513 aty 858
2 150800 ar o2z 232 e 56 %4 %3 131
n 150800 T4 23 us e "2 157 22 m
<, [] 150800 173 | 402 ns ns m 2 3mn 457
Uty [ 150-600 02 789 148 20 36 450 [+ 1040
[ 150600 0L 120 2 w1 50 ™ 1080 10
we 150300 8.0 25 29 653 i 20 1710 2520
7 150 100 236 420 645 899 1150 1610 390
1 150-300 19 4“1 m 1190 1590 2230 3% 340
1 150800 %0 85 20 e k) N i) T4
12 | 150800 ] 87 8 k] » o5 50 55
2 150800 F 84 n 74 E] © 55 45
3 150800 L] 78 % -, £ 20 54 48
X 4 150-400 A7 84 n p7] BB 0 50 37
[ 1 150-800 75 xs 'l o £~ 52 Rl Bl
T 150800 8 »n ar n Y 4 2 k]
12 +50-300 8 1] e n £ 58 Ki n
12 150 2 87 n R J3 (- 55 3
12 150300 8 Pl . 87 50 52 0 Y
1 150-600 0 131 ne 187 a6 97 5 «7 697
#1200 1 150800 | 108 [t 204 501 743 1020 1340 1650 1780
2 150000 | 650 162 430 745 1100 1500 1850 2420 2900
» 150808 | 446 %) 757 1480 2240 00 400 5330 8460
4 150600 | 158 518 00 7320 2550 4880 6340 w0 940
| 150600 | 136 1070 | 2620 4880 6960 9560 12300 | 15000 | 18.400
' 150-800 194 1 4050 T08D 10,700 14,900 19,200 22 300 27 400
150300 | €52 260 | rarg | 13000 | 19200 | 20300 | 3200 | 42to0 | soo00
150 m sa70 | s | 1xe00 | 20100 | 28700 | 23700 | 41000 | 50.000
150300 | 1240 | s770 | 13300 |”27400 | 33100 | 45000 | $7.200 | 69200 | 80,600
150800 0 655 ars a5 s 199 %2 nye M
150800 | 5% 835 uz 252 w2 sto 8.0 02 5o
150800 | 348 010 | 218 73 550 750 915 2 S
150800 | 223 127 | are 70 "2 185 205 Ed 4
150800 | 378 259 | a0 t6 " 244 az 400 a2
150-800 | 640 535 1 23¢ 49 478 615 750 %20
] 150800 | 970 | 840 203 351 835 745 120 1370
1w { 150300 | 326 163 9 €50 985 1320 e 2110 2500
12 150 n9 174 393 €80 1010 ™D 1650 oo 200
_ 12 150300 | e20 283 508 120 1660 2250 2800 M 4000
1 150-600 - 318 N 313 28 284 67 241 48
1 | gsoe00 | 252 ue %7 22 291 are 1 202 e
2 180600 | 212 M2 | 9 i 208 268 255 42 2.4
¥ 150000 | 259 uo | e 328 208 278 21 240 28
4 1Boso0 | 29 29 ) 23 34 28 202 270 240 21t
& «h 150800 | 23 34 12 38 303 203 213 240 nr
) 150800 | 343 8.1 38 N5 05 298 288 208 184
w4 | 150300 | 38t a1 201 303 28 218 25 8 1w
” 150 18 u7 | xa3 224 a2 297 23 s 209
12 150300 | 318 294 | 202 291 218 253 257 204 205
NOTA 16
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TABLA A-19 DISERO V200, FLUJO MORMAL
SELLO DB BOLA DE METAL
SELLO DE BOLA 2CM Y
ANILLO DE PLUJO
(APROXTMADAMENTR CARACTERISTICA
DR 1GUAL PORCENTAJE)

4/D = 0,5 '
g Rotaci. Qrados
10 0 % [ [ ® - ] 0
1 0 47 2.7 [3] [X) 127 187 U2 35
172 412 £y ] 800 185 49 353 4T 673 700
2 4 127 20 Bl 543 ne %0z 1t
3 T4 23 “z 720 108 147 196 249
4 173 402 5 "s 168 25 3008 )
] 202 708 r 223 a0 [t 518 [
s 78 120 24 349 e 0t 1020 130
10 30 204 an 648 1 1260 1840 2310
1 100 2% & 842 290 1170 1560 240
N 12 196 40 T6% wra 1540 210 3000 1380
1 %0 8 " 14 T 74 ) 14
1871 " &7 2 b k3 5 0 18
1 . - i 7 » K 5 48
: 3 20 . s 7 &t © 54 48
!' 4 87 B ™ i) 4 80 20 ar
[ 8 75 2 0 £ 52 a8 ED
. 8 3 bl n 8 48 » E
e 8 8 18 b .88 A8 ar 2
12 92 8 8 n I ”n 55 »
12 --- A2 0 1 87 80 52 Q - »
1 [ X 58 167 718 5 513 e €8
12 106 W %3 500 ke " 1280 1580 170
2 890 182 o 0 1090 1480 w0 270 200
E] us 23 734 1480 o0 080 4000 5130 0120
c, . 158 518 1300 2310 3540 4850 6270 900 420
iGes) 3 136 1070 610 4560 5960 500 12.100 14,800 17.000
’ 194 1880 | 4040 7650 10.700 3 21100
10 852 260 | TATG | 13000 | 19200 k 09500
2 m 470 [ 7886 { 13800 | 20100 49000
2 1240 STT0 | 13,300 (= 2A400 33.000 X0
1 [ 885 an [ 137 b3
- 530 (35 us 50 »7 ©vs
2 348 8.0 21t ary s 140
2 127 314 0 m 08
an 29 85.0 us 7 Ll
[ 835 131 23 348 s
(2] M0 aw 8 538 1340
Qe 183 b s 850 2440
ne 7 m o0 1010 200
a0 29 885 120 1850 w80
- It EX) 3Ne ne n5
57 8 kY 23 25 e
212 u2 18 323 ns b-¥4
09 34.0 18 0 03 244
2% 29 23 314 200 ne
3 W4 ni ni 05 194
A 381t 17 s 207 204
381 8.4 202 04 28 214
38 nr ns3 25 313 71
ne 294 w2 | s 282 ns
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NOTAS

Nota 1 Para ceeficientes de flujo en valvulas con cocientes
drsD, mayores que i, ver los multiplicadores de correccidn
en la tapbla A-4.
Para coeficientes de flujc en wvaAlvulas de clase mayor
que 300, ver los multiplicadores de correccién ep la
tabla A-4.

Nota 2 St se requiere la correccidn por coclente d-/D mayor que
1, y por clase mayor que 300, multiplicar el coeficiente
de fluje de la tabla A-4 por uno de los multiplicadores

y después por el otro factor de correccion.

Nota 3 Al dimensionar con reguladores auto operables, ulilizar
los coeficientes listados para 174 pg del viaje tLotal,
Al utilizar las valvulas tipo #55-ED o 655-ET., para
servicio abiertorcerrado, el viaje maximo para

propésitos de dimensionamiento, es 374 pg.

Nota 4 La columna que enlista los valores de lf.m Y CV es para el

100% de apertura.

Nota 5 Los coeficlentez mostrados en esta tabla., también sen

apropiados para las valvulas Disefio EDR, ET y ETR.

Nota 6 Si los coeficientes mostrados en esta tabla, para el
dlimetro de 2 pg, para caja lineal con 2 pg de apertura,
no son suficlientes para las condiciomes requeridas,
considere utilizar la caja de apertura répida. La caja
de apertura ripida de 8 pg con £ pg de apertura tiene

aproximadamente una caraclteristica lineal.

Nota 7 No se dispone de vaAlvulas Whisper Trim de 6 pg con caja
restringida. Utilice la valvula EW cuando se requiera
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Hota B

Nota 11

Nots 12

Nota 13

Note 14

Nota 18

Notla 17

este tipo de cafa.

El nivel D para caja ¥Whisper Trim III exhibe una
caracleristica de igual porcentaje para las preimeras
1.9 pg de viaje, después presenta caracteristica lineal.

Los primercs coeficienes para valvulas con caja Whisper
Trim son jos minimos y no repcesenta el 10 % de apertura
Las vilvulas no deberin estrangular con un coeficiente
menor que éste por un largo periodo de Liewpo, ya que
pusde resullar en efoaidn vy dafic de 1a misma,

La caja Cavitrol III en 1 pg dom stapas y 2 pg trez
atapag, utiliza piston desbalanceado.

mmwlumd-b-rtnopcrununc"mqu-ol cv
min, por un large periodo de Liewpo, ya que pueds
renulLar =n erosién y dalo del asienta.

Los coeficientes para valvulas disefio ES soh apropiados
también para vilvulas diseefio ESR de 1%/2 a 4 py.

Para valores de K_. ver la curva,

Los coeficlentes nardcadoes con doble cruz, son pars
vhlvulas de 6 pg en Lubrias de 8 pg.

fos coeficientes marcados con doble cruz, son para
vAlvulas de 10 pg #n tuberia de 18 pg.

Para vilvulas disefio VICO, o0 = 0.58 lozs disdmetros
seflal ados indican:

13d » 1'%z pg D = 2 pg;

ad = 3 pg D=4 pg:

Nd =8 pg D = 8 pg;

d = 10 pg D =10 pg.

Para coaficientes d/D mencres que ©.8 consulte al
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Nota 18

Nota 18

fabricante.

Para vaAlwvulas Diseffo V100 con caja Cavitrol V, los
coeficlientes mostrados son cuando la valvula se instala
de tal forma que gira hacia la parte superior del

cuerpo.

Para vAlwvulas DisefMo Y100, los indices significan:

2)Esta caja no se recomienda para rotaciones menores
que 30 grados.

3)d =6pg D =8 pg;

43d = 10 pg D = 168 pg.
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APENDICE B

PRUEBA HIDROSTATICA Clb-pg™

CLASE Hidorstatica Hidrostatica
de casco del asiento
180 428 278
300 1100 720
400 1480 Q80
s00 e17s 1440
|00 3280 2160
1500 5400 3600
2500 000 B0OOO

Duracidén de la Prusba

Didmetro Prueba del Prueba del
cuer po asiento
Cpgd Cmind mind
2 a 4 2 2
8 a 10 5] g
12 a 18 18 . 10
20 a - 30 15

La presién e prueba no debe variar mis de +/- 2% de la presidn
especificada durante el pericdo de prueba.
Ver 3.8.2.2.
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