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Soluciones de diseno

para valvulas de control anticavitacion
(e

Por Stephen M. Wing, Dresser Masoneilan, www.dresser.com

Visite cualquier refineria de petréleo y encon-
trard varias aplicaciones que involucran liquidos
de alta presién y condiciones de grandes caidas de
presién. Procesos como el “hydrocracking”, con el
que se convierte el petréleo en LPG (gas licuado de
petréleo), gasolina y demds productos “livianos”; o
el “hydrotreating”, que remueve el azufre del gas
natural y productos de petréleo refinado, son los
primeros ejemplos.

Debido a las condiciones hostiles a las que
estan expuestas, las valvulas de control de proce-
sos que se utilizan en estas aplicaciones son muy
susceptibles al dafo por cavitacion. Dicho dafio se
puede manifestar de diversas formas, incluyendo
erosion, erosidon por impacto y corrosion. La figura
1ilustra la destruccién que la cavitaciéon puede cau-
sar en las superficies internas de una valvula. Si no
se atiende de forma adecuada, y dependiendo de
la severidad de las condiciones de cavitacion, este
tipo de dafno puede ocurrir de forma rapida, en dias
y, a veces, en horas. La cavitacion severa producira
ruido hidrodinamico, que suena como si pasaran
rocas por la valvula.

Los proveedores de vélvulas cuentan con varias
herramientas a su disposicidn para controlar o pre-
venir la cavitacion, incluyendo la seleccién del ma-
terial, el recubrimiento de la superficie y el disefio
de los internos (trim) de la vélvula.

Este articulo hara foco en los disefios del trim,
revisando algunas de las tecnologias ya probadas
que se pueden aplicar para la cavitacion, aclarando
las diferencias entre las tecnologias, para armar a
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Figura 1. Un ejemplo del daiio causado por cavitacion

los usuarios finales con informacion que los ayuda-
ra a elegir la solucién mas adecuada para una apli-
cacion especifica.

El fendmeno de cavitacion
La cavitacion es un fendmeno comun en el
equipamiento mecanico de control de caudal, in-

cluyendo bombas y vélvulas que operan con liqui-
dos. La cavitacion ocurre cuando la presién local
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Figura 2. Perfil de presion de una valvula de control con trim
simple que exhibiria cavitacion
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del caudal cae por debajo de su presion de vapor,
resultando en la formacién de burbujas dentro del
fluido. El dafio ocurre cuando, dado que la presion
“se recupera” aguas abajo en el trayecto del caudal,
y las burbujas colapsan (implotan) a presiones ex-
tremadamente altas y localizadas. El grafico de la
figura 2 ilustra la caida de presién en una vélvula de
control que exhibiria cavitacién.

Las valvulas de control y otros componentes
mecanicos pueden sufrir un dafo importante si este
colapso ocurre directamente sobre o cerca de la su-
perficie metalica. Los sistemas con presiones mas
elevadas o caidas de presion fuertes, tales como los
que se ven frecuentemente en las refinerias, son los
mas susceptibles al dafio por cavitacion.

Si bien los sistemas de presion mas baja qui-
zas también experimenten cavitacion, niveles mas
bajos de energia concentrada a menudo impiden
el dafno mecanico de las valvulas.

Métodos anticavitacion para valvulas de
control

El trim de una valvula de control anticavitacion
puede ser de dos tipos principales: contencion de
la cavitacién y prevencion de la cavitacion.

Como su nombre implica, un trim de conten-
cién de cavitacion permite que la cavitacién tenga
lugar pero de manera tal que no dafa las superfi-
cies metdlicas circundantes. Un trim de prevencion
de la cavitacién impide que la cavitacién ocurra
dentro de la vélvula.

A la hora de elegir el trim mas adecuado para
una aplicacién dada, se debe considerar una serie
de factores lo que incluye el tipo de fluido del pro-
ceso, la severidad de las condiciones de operacion
y los promedios de presidon dentro de la valvula. El
mantenimiento y los costos monetarios también
deben ser tenidos en cuenta. Los componentes del
trim son, por supuesto, las partes de la valvula mas
sujetas al desgaste y son, por lo tanto, las partes

que se reemplazan o reparan mas frecuentemente.
Mientras mas complejo sea el trim, mas complejo
sera el mantenimiento.

Los proveedores de valvulas de control con ex-
periencia en aplicar diversos tipos de disefos inter-
nos de valvulas de control anticavitacién pueden
asistir a los usuarios finales para que implementen
la solucién que maximizard la producciéon y man-
tendra seguros a empleados y bienes a la vez que
minimizara los tiempos de parada y los costos.

Trim para contencion de cavitation

Como se describié mas arriba, el dafo por cavi-
tacion ocurre cuando el fluido viaja aguas abajo de
la valvula, en general cerca de la salida, en donde
la presion se recupera y supera la presion de vapor
del fluido.

El trim para conten-
cién de cavitacion contro-
la el colapso de las bur-
bujas dirigiéndolas fuera
de los componentes de la
vélvula y guiandolas para
que colapsen entre ellas
en el fluido.

Las figuras 3 y 4
muestran un disefo de
trim de una valvula de
control que aplica esta
tecnologia de anticavita-
cién. El factor clave es el
uso de jaulas con multi-
ples agujeros para limitar
el tamafo de las burbujas
y controlar la locacién de
los colapsos. El fluido se
direcciona hacia el centro
de estas jaulas, provocan-
do que las burbujas de
vapor colisionen entre si

Figura 3. Un ejemplo de un trim de con-
tencion de cavitacion de una sola etapa

Figura 4. Un ejemplo de un trim de con-
tencion de cavitacion multietapa
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Figura 5. Perfil de presion de una valvula de control con trim
anticavitacion de varias etapas

e implosionen antes de alcanzar cualquiera de las
partes de la valvula o de las superficies de la tube-
ria, en donde podrian causar un dafo. Estos tipos
de disefios requieren que el flujo circule en la direc-
cién en que tienda a cerrar la valvula, o en la misma
direccion en que se mueve el obturador cuando se
mueve hacia la posicién de cerrado.

Si bien estos disefios del trim son una forma
muy costo-efectiva para prevenir el dafo por ca-
vitacién, su uso, en general, se limita a aplicacio-
nes con relaciones de presiones bajas o medias y
para procesos de fluidos relativamente limpios.
Relaciones de presion mas altos requieren etapas
adicionales de caidas de presiéon a fin de eliminar
de forma efectiva la cavitacion entre etapas y ase-
gurar la contencién en el ultimo.

Los trim de contencion estan limitados fisica-
mente por el niumero de etapas que tendran sin
sacrificar el rendimiento de otros parametros de
la valvula, tales como la capacidad de caudal. Para
estos disenos, se debe tener cuidado ya que las
particulas arrastradas por el fluido, tales como su-
ciedad, arena, cieno y minerales, pueden taponar
los agujeros relativamente pequefios de la jaula.

En refineria, una aplicacion comun de conten-
cién de cavitacion son las valvulas de control del
flujo de calentamiento principal en el proceso de
hydrotreating.
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Trim de prevencion de cavitacion

La prevencion de cavitacion elimina la cavita-
cién manteniendo la presion del fluido por encima
de la presion de vapor y previniendo la formacion
de burbujas de vapor potencialmente dafinas. Una
forma efectiva de lograr esto en una valvula de
control es reducir la presién en segmentos mas pe-
quenos de caidas de presién. Provocar la caida de
presién completa en la valvula en un solo y largo
paso puede causar un dafo significativo, como se
ilustré en la figura 1, dependiendo de la magnitud
de la caida de presidn. Utilizando varias etapas, tipo
escalonadas, se controla cada segmento de caida
de presion y la caida de presidn general en la val-
vula nunca cae por debajo de la presién de vapor.
Esto se ilustra en la figura 5.

Una aplicacion comun en refineria para impe-
dir la cavitaciéon son valvulas de control de recircu-
lacién de la bomba en el proceso de hydrotreating.

Existen varios tipos de disefio de varios pasos
y diversos métodos para dividir la caida de presion
en pequenas partes a través de varios pasos o pisos.
El caudal se puede dirigir en forma radial (perpen-
dicular a la vélvula) o axial (paralela a la valvula).

Un proveedor de valvulas satisfard los

requisitos de una aplicacion especifica

y proveerd la quia para elegir la valvula
adecuada.

Trim de varios pisos para caudal axial

En el caso de disefio trim para caudal axial, la
reduccidn de presidn se produce a lo largo del ob-
turador; como resultado, ninguna etapa o escalén
individual se expone a la caida completa de pre-
sion. La figura 6 muestra un ejemplo de este tipo de
disefo interno. Las variaciones disponibles en este



disefio incluyen una configuracién que contiene
una serie de etapas de igual capacidad para con-
trolar la erosién, sequidos por una expansion en el
ultimo piso para reducir su potencial de cavitacion.

Un trim de caudal axial limita la caida de pre-
sidn por etapa y controla de forma efectiva la velo-
cidad del caudal, lo que resulta en una extension de
la vida util en condiciones extremadamente adver-
sas. Este disefo del trim también provee pasajes de
caudal relativamente largos y una accion comparti-
da, lo que lo hace muy adecuado para aplicaciones
en las que hay particulas dispersas por el fluido.

Trim de varios pisos de flujo radial

El trim para caudal radial tipicamente implica
una serie de platos apilados que reducen la presion
forzando el caudal a través de caminos tortuosos.
La figura 7 muestra un ejemplo de este tipo de di-
sefo de trim.

Una ventaja clave del trim para caudal radial
es su flexibilidad. La caracteristica del caudal —la
cantidad de caudal que realmente pasa a través de
la valvula— se puede adecuar en base a las caracte-
risticas especificas del proceso. También se pueden
adicionar mas etapas por el camino del flujo, para
satisfacer necesidades cambiantes.

Este disefio de trims, sin embargo, no es apro-
piado para aplicaciones en las que el fluido esta
“sucio” ya que las holguras ajustadas y los pasajes
pequenos lo hacen susceptible a las obstrucciones.

El conocimiento es la clave para elegir la
solucion mas adecuada

Segun los fluidos involucrados y las condicio-
nes del proceso, la cavitacién puede ocurrir rapida-
mente y provocar un dafo significativo en el equi-
pamiento. La mejor solucién para prevenir esto en
una aplicacién dada, tendra en cuenta los factores

Figura 6. Un ejemplo trim de varias etapas con flujo axial

aqui presentados, pero también consideraciones
tales como los materiales utilizados para construir
la valvula y los actuadores.

Un proveedor de valvulas satisfara los requisitos
de una aplicacion especifica y proveera la guia para
elegir la valvula adecuada. Contar con una com-
prensidon basica de los criterios clave delineados
aqui ayudara al personal de una refineria a tomar
las decisiones correctas a la hora de implementar
la solucién de valvulas de control anticavitacion
mas confiable, la que maximizard los tiempos de la
planta, la que cuidard la seguridad de personas y
bienes, y entregard el costo mas bajo considerando
el tiempo de vida util. «

Figura 7. Un ejemplo de trim multietapa con flujo radial
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