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Valvulas de control

Introduccion
Las valvulas son los elementos finales de control mas utilizados en la industria quimica, al
manipularse caudales de fluidos, liquidos y gaseosos. Para ajustar el flujo de fluidos en una linea

existen basicamente dos mecanismos:
a) Modificar la energia entregada al fluido (bombas y ventiladores de velocidad variable)

b) Modificar la resistencia al paso de fluido (valvulas)
Basicamente, se distinguen dos partes en la valvula: Cuerpo y Actuador
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Tipos de valvulas
Especificar el tipo de valvula de control que se utiliza, implica determinar una serie de caracteristicas:

a) Cuerpo y partes internas: tipo el tipo de valvula, material, diametro
b) Actuador: neumatico, electrico, la accion ante fallo y el tamafo
c) Accesorios: convertidores |/P, posicionadores, volantes manuales.....




Valvulas de control

Tipos de valvulas (actuador)

Neumaticos de diafragma.
Fiables, simples, donde no
se requieren grandes
fuerzas, econdmicos

No aplicables a valvulas
con grandes recorridos

Neumaticos de piston.
Capaces de suministrar
grandes fuerzas, rapidas.
Precisan posicionador y
sistemas de enclavamiento
ante fallo

Eléctricos.

Precisan sefal eléctrica de
alimentacion y de control;
menores costes de
instalaciony
mantenimiento

Precio elevado, precisan
de posicionador
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Valvulas de control

Tipos de valvulas (cuerpo)

Cuerpo de valvula
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Tipos de valvulas

Valvula de globo. Para amplios rangos de
caudal, amplia seleccién de materiales
de construccidon. Grandes pérdidas de
carga a grandes caudales; mas caras que
mariposa

Valvulas de tres vias. Para mezclar
fluidos o para derivar uno de entrada en
dos de salida.(splitter) Tipico del control
de temperatura en intercambiadores de
calor.

Valvula de bola. . Buen control para
fluidos  viscosos, erosivos; mayor
capacidad que las de globo. No aptas
para fluidos cavitantes; alto precio

WE1TE-1

Valvula de mariposa. Muy sencilla,
barata y facil de implementar. Al igual
qgue la de bola, no se considera una
valvula de regulacién sino todo-nada.

Valvulas de control

Valvula en angulo. Para
fluidos que vaporizan, y
solidos en suspension.
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Valvulas de control

Tipos de valvulas
Accionamiento axial
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Valvulas de control

Air mlet Air inlet

Tipos de valvulas i

Spindle moveme
with increase in ¢
pressure

Spindla movemnent
with increase in air
pressure

. Direct acting Air-to-open,
Directo Inverso (spring retract) normally closed
air-to-close,
normally open
Two port valves
— —
— S
Actuator action Direct Reverse Reverse Direct
Valve action Direct Reverse Direct Rewverse
On air failure Valve opens Valve closes




Valvulas de control

Tipos de valvulas (accesorios)

Spindle movernent
with increase in air
FHE'S-SLIIE

OUTPUT TO
DIAPHRAGM

RELAY =1 § . "
H—— Cutput air

goms f sitione
R 2.0 | @ Tom positioner
18 W | Controller signal
e
1.6 -L-:ﬂ“"-:'L @ Compressed air supply
BELLOWS 255\3\3
— 14 O
- B
FEEDBACK = 1 ?
ACTUATOR AXIS a
VALVE STEM -
CONNECTION pIvoT 2 1015
HosE 5 (g || Closing force avaiable 4..-"'/ @F@
FLAPPER = : with 1.0 to 2.0 bar --"'"’p.";f fra T
0.6 1| springs s - —
DIRECT ACTION | At
QUADRANT 04 T | \..
INPUT AXIS H £
0.2 Closing force available with
CAM oLy 0.2 to 1.0 bar springs E1r> I::>
0 20 40 60 80 100 v
— REVERSE ACTION v .
Azl QUADRANT alve opening || L

Proteccidon contra modificaciones (el acceso local no esta permitido)
Corriente de entrada fuera del rango de operaciéon — Utilizacién como amplificador
El sensor de posicidn de entrada reconoce el error

Fallo de conexidn del convertidor IP a la placa electrénica

Error en el suministro de aire

Autostart defectuoso

Error en la placa de opciones

Desviacidn en el control permanente (e.g., valvula bloqueada)

Limite de configuracidn para la apertura y cierre ha sido alcanzado
Mantenimiento requerido



Curvas caracteristicas
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Valvulas de control

Seleccidn

Propiedades en la alimentaciéon como presion, caudal, temperatura, maxima pérdida de carga.
Elegir el cuerpo de la valvula y actuador adecuado a las condiciones de presion.

Comprobar que no existira ruido, cavitacion o flashing.

Si no hay peligro de cavitacién o flashing, elegir uno estandar, de lo contrario, habra que
emplear equipo especial

Las casas comerciales tienen tablas disponibles con los Cv para las distintas combinaciones. En
este punto es cuando ha de seleccionarse la accion directa o inversa y el modo de seguridad.

Considerar la resistencia quimica, térmica y mecanica necesaria en funcion de la aplicacion.




Valvulas de control

Dimensionado

Ap=——7Fp Ap Pérdida de carga
A ¥ A'Cv F  Caudal
A Fraccion de apertura (F/F_.,)
_cu.n. |BP Cv Coeficiente
F=Cv-A .
P1 «— Ap — Do p p Densidad
2 2
A
\/ \ Poo Vi P Vo Como V, =V, —=yF=V, A, .
-~ P 2 p 2 A,
\_/ _____________________ VC = vena contracta F 2 P, —P,
Py {Ap 1 = aguas arriba B . p
P, 1-—+
A1

En gases se tiene que p puede no ser constante, por lo que se incluye un factor de expansion adiabatico :

CV

A

X | x=2P. g =40
1,4

= X, depende del tipo de valvula (0.75 - valvula de globo)
FoXy P,

Y=1- 0,333-[

Y = 0,667 - Flujo sénico

F = Y-A-Cv- /ﬂ
P



Dimensionado

Valvulas de control

LiQuiDOsS

SiAp, = Ap,,, utilizar Ap_, enlugardeAp,

Ap,, =Km-{p1 —(0,96—0,28- ‘% ]p}

K, =C}=K;
’ Unidades sistema imperial ‘ Unidades sistema internacional
F cC C, K,
CcC= (Volumétrico) F Gpm m’/h
n,- Ap, w Lb/h kg/min
7 Ap, Psi bar
3 3
cC= W (Masico) :1 Lbift kg/lm
"2 VAP, P n, 63,2 0,53
YL = peso especifico relativo al agua a 152C
GASES Y VAPORES

Six > F -x,, utilizar x, enlugar de x

F=K/ yY=1-——" _
T

X

C

| Unidades sistema imperial | Unidades sistema internacional

F
C= (Volumétrico) cC G, Ky
n;-p,-Y ’%M-Tl z) F Gpm m>/h
w Lb/h kg/min
CC= W (Masico) Py psi Bar (abs)
-M T °R K
n,- .Y. X 1
+ P (1,-2) o Lb/ft’ kg/m’
W ( ) ns 7,320 2,621
CC=—— — __ (Masico n 19,3 1,85
4 ’ ’
n, Y-\ /xp,'P, Ns 63,3 0,53

M= Masa molecular
Z = Factor de compresibilidad



Valvulas de control

Dimensionado — Cavitacion y Flashing

W Caudal masico en kg/h

p Presidn en bar absoluto
XM p Densidad como kg/m3

T

M

A F Liquidos : W =27,3-C_-\/p-Ap

Gases: W =94,8:C -p,‘Y:

Temperatura en K
Masa molecular

Py «— AP — Dy

Maxi dal trolabl
Rangeability (R) = aximo caudal controlable .. ., F

Minimo caudal controlable

T
3
QA
=

Rango de
la valvula

APy
Inicio de la ,l
\ cavitacion /
\ ’
’
----------------- 2 ;\ /,
A AP =C (P —P ):C N, JRs
‘-p 2 Operacién normal m P Tw f AP'5~~______,—*'
Cavitacion — — . P .
P, —(0,96 0,28 % j P,
C

Flashing

Si AP, < AP_ - No hay cavitacion ni flashing
Si AP, > AP_ - Cavitacidn o flashing




Valvulas de control

Dimensionado — Criterios

5 | Pérdida de energia mecanica
- excluida la valvula
g
o \
2,1 =
> > 0
c'$ c o
(o I [o I = A P
: g : © Curvas caracteristicas
bo
aa a de la bomba
Q¥ g \/wr
Carga estdtica
\
Caudal Caudal
nominal

Reglas generales de dimensionado para determinar la caida de presién de la valvula:

1 — Para caudal maximo o de disefio: Minimo 15% de la caida de presidon dinamica total
2 — Para caudal normal: Minimo 33% de la caida de presion dinamica total
3 — Dependiendo de la presién aguas abajo:

I:)aguas abajo < 13 3 barg Apv =10% de Paguas abajo
aguas abajo = 13,8 —27,6 barg Ap, =20 psi 6 1,4 bar
aguas abajo | > 13 3 barg Apv =5% de Paguas abajo
4 — Caida de presion minima:
Liquidos: 0,7 bar Se utiliza el criterio que proponga una

Gases: 0,3 bar mayor caida de presién



Dinamica de procesos
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