Tecnologias Fisher’ para el control de la cavitacion
Soluciones para problemas de cavitacion
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Cavitacion de valvulas de control

La cavitacion es una preocupacion para el personal de mantenimiento
y los operadores de la planta porque puede reducir la disponibilidad

y rentabilidad de ésta. La cavitacion no sélo disminuye la capacidad
de caudal a través de las vélvulas de control, sino que también puede
causar dafos materiales, ademas de ruido y vibracién excesivos.

Fisher® tiene disponible una amplia gama de tecnologias para el
control de la cavitacién en aplicaciones con caudales sucios o limpios.
Este folleto incluye imagenes de las tecnologias de Fisher con sus
descripciones, especificaciones y resultados comprobados.

Industria petroquimica e Industria

de hidrocarburos

La industria petroquimica y la industria de hidrocarburos estan
fundamentadas en un control fiable de los procesos que involucran
liquidos. Entre los fluidos habituales se incluye: petréleo crudo con
un gran nimero de compuestos quimicos y material particulado,
componentes refinados como por ejemplo butano y los compuestos
complejos de las etapas intermedias.

Estos fluidos son transportados y procesados de diversas maneras.
Las aplicaciones son impulsadas mediante bomba, reaccién o presion
de columna de liquido. En todos los casos, el equipo del proceso
debe dimensionarse y seleccionarse correctamente a fin de lograr un
control 6ptimo del circuito, minimizar las variaciones del proceso y
lograr que éste produzca los mejores resultados.

En muchos de estos procesos, la cavitacién ocurre de manera no

intencionada. Es posible que las mezclas de hidrocarburos (el petréleo

crudo, por ejemplo) tengan un menor riesgo de dafo que el agua
en una aplicacién similar; sin embargo, los fluidos con alto grado

de refinacion (como las mezclas de gasolina) pueden cavitar con el
mismo riesgo de dafio que el del agua. A menudo, el petréleo crudo
contiene material particulado que taponara los pequefios conductos
de caudal de ciertos disefios utilizados para controlar la cavitacion.

El hecho de apoyar a la industria petroquimica y la industria de
hidrocarburos con soluciones para la cavitacion requiere una amplia
gama de disefios de valvulas que manejen caudales sucios y limpios,
desde fluidos casi inertes hasta muy corrosivos, ademas de caudales
que requieren tuberias NSP desde 1 hasta 48 y mayores.

Industria de energia

En todas las plantas de generacion de energia o de vapor de procesos,
independientemente de que sean las tradicionales a base de carbdn,
de ciclo combinado de gasificacién integrada, nucleares, o de ciclos
combinados, existe el riesgo de sufrir los efectos de la cavitacion y
sus consecuencias relacionadas. Esto se debe a la alta presion del
aguay a las caidas de presién que ocurren en aplicaciones tales como
el proceso de arranque para el agua de alimentacion a calderas,
recirculaciéon de bombas y la atemperacion de vapor sobrecalentado.
Los efectos nocivos de la cavitacién en estas aplicaciones se pueden
atacar de manera eficaz utilizando una de las muchas tecnologias

de Fisher.

Se debe considerar de manera especial la composicion quimica del
agua, ademds de la presencia de radicales libres, que es habitual en
estas aplicaciones. Por ejemplo, la utilizaciéon del modelo R30006/
CoCr-A para el agua de alimentacion de la caldera puede ser aceptable
pero depende de la cantidad y tipo de aminas que se encuentren
presentes. El uso de internos anticavitacion debe evaluarse en funcion
de la presencia de particulas, escoria de soldadura y magnetita.

Esta disponible una diversidad de tipos de internos (por ejemplo los
internos para aplicaciones sucias de Fisher) para evitar cavitaciones
dafinas, que permiten a la vez el paso de particulas grandes.

Las instalaciones de procesos no tienen que estar limitadas por los
efectos dafiinos de la cavitacion. Emerson Process Management
proporciona soluciones comprobadas, disefiadas especificamente
para estas aplicaciones utilizando las tecnologias Fisher.

Otras industrias

La industria de procesos, como la industria minera, de la pulpa

y el papel, de las ciencias bioldgicas y la de alimentos y bebidas
enfrentan desafios en cuanto a cavitacion. Estas industrias utilizan
vapor como fuerza motriz o como medio de calentamiento de
procesos. La generacion de vapor requiere agua a alta presion e
implica procesos en que puede ocurrir cavitacion. Las aplicaciones

de control de caudales pueden combinar la cavitacién con: fluidos de
alta viscosidad, de mdltiples fases, corrosivos, o fluidos que producen
coque o taponamientos.

Emerson Process Management dispone de valvulas de control
Fisher para enfrentar todos estos desafios; son similares a las que
aparecen en este folleto pero presentan variaciones en materiales
y configuracién geométrica. Gracias a que utiliza ingenieros de
aplicaciones especificas y experimentados ingenieros de disefio,
Emerson Process Management puede brindarle una solucién
personalizada para su aplicacion en particular.

En www.FisherSevereService.com puede ver
un video animado acerca de la cavitacion.



La ciencia de la cavitacion
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Cavitacion y caudales de choque

La cavitacion es un fenémeno que ocurre exclusivamente en los
caudales liquidos —la cavitacién no puede ocurrir con los gases. La
cavitacion puede originar caudal de choque. Los caudales de choque
suceden cuando la relacién que existe normalmente entre caudal y
aumento de la presion deja de ser vélida. Cuando existen un caudal
de choque, un aumento en la caida de presion logrado por una
disminucion de la presion aguas abajo no redunda en mas caudal

a través de la restriccion.
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Las ecuaciones basicas usadas para dimensionar valvulas implican
que, para una vélvula determinada, el caudal deberia aumentar de
manera continua por el solo hecho de aumentar el diferencial de
presion a través de la valvula. De hecho, la relacion estipulada por
estas ecuaciones es valida sélo para una gama limitada de caudales.
A medida que el diferencial de presién aumenta, se alcanza un punto
en que el caudal deja de aumentar. Esta situacion de un caudal
maximo limitado se denomina caudal de choque.

Considere la restriccién simple que aparece a la derecha. La presién
del liquido, P, esté graficada en funcién de la distancia, X, a lo largo de
la restriccion. A medida que el liquido se desplaza a través de un area
transversal reducida, la velocidad aumenta hasta alcanzar un maximo
y la presion disminuye hasta alcanzar un minimo. A medida que el
caudal sale del sistema, la velocidad retorna a su valor original pero

la presion es restaurada de manera parcial solamente, con lo que se
genera un diferencial de presion a través del dispositivo.

Existe un punto a lo largo de la trayectoria del caudal, denominado la
“vena contracta”, donde el reay la presion del caudal han alcanzado
un minimo y la velocidad ha alcanzado un maximo. Al alcanzarse este
punto, es posible que la presion local descienda hasta una presién
igual o menor que la presion de vapor del liquido, formando asi
cavidades de vapor. La densidad de la mezcla liquido-vapor continta
disminuyendo hasta alcanzar el limite correspondiente al caudal
compresible de choque.

La distancia desde la restriccién hasta la “vena contracta” variara en
funcion de las condiciones de presion y el tipo de restriccion. Después
de la “vena contracta”, la presion del liquido se recuperara hasta
alcanzar una magnitud igual o inferior que la presién aguas abajo. Si
la presién aguas abajo es mayor que la presién de vapor, las cavidades
de vapor colapsaran. Esto es la cavitacion. Si la presién aguas abajo se
mantiene a una magnitud igual o menor que la presién de vapor, las
cavidades de vapor no colapsaran y el vapor continda expandiéndose.
Esta situacion se denomina vaporizacion espontanea (“flashing”).

A medida que la presion se restaura, las cavidades de vapor hacen
implosion, formando microchorros destructivos de alta velocidad,
ademds de ondas de choque localizadas. Cualquiera de estos mecanismos,
si ocurre cerca de la superficie del material, puede causar dafios graves
alos elementos de la valvula, como el obturador, el asiento, el cuerpo,

y la tuberia correspondiente.
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El modelo de mas arriba muestra la presion media. El flujo a través de

las valvulas de control causa desviaciones importantes con respecto

a la presién media. Entre las desviaciones se incluyen fluctuaciones
instantaneas de presion asociadas con la turbulencia del caudal, bajas
presiones en los centros de los vortices y remolinos asociados con la
separacion de la capa limite, zonas de cizallamiento libre, regiones de
estancamiento y zonas de reentrada. Todo ellos explican algunas de las
diferencias observadas entre la vista de un caso ideal, representado por la
linea azul, y la dindmica de fluidos realista, obtenida computacionalmente,
que esta representada por la linea amarilla. Estos fenémenos pueden
producir presiones localizadas notablemente mayores o menores que la
presion media, lo suficiente para iniciar la cavitacién en éreas localizadas.
Habitualmente, la cavitacién comienza antes de que la presién media
minima esté por debajo de la presion de vapor.

Los métodos de dimensionamiento habituales para liquidos toman en
cuenta los efectos en la capacidad asociados con caudales de choque

y evitan que el dimensionamiento de la valvula resulte insuficiente.

Es necesario contar con informacién empirica adicional para predecir

los diversos niveles de cavitacién.
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Efectos de los danos

Factores que afectan los danos de la cavitacion
Cuando ocurre, la cavitacién no siempre resulta dafina. Los siguientes
factores determinan la extension de los dafos causados por la
cavitacion:

® La intensidad/magnitud de la caida de presion - Cuanto mayor
sea la caida de presion, mayor serd la probabilidad de dafios.

W Los materiales de construccion - Los materiales endurecidos
reducen los dafos. Entre otros ejemplos se incluye R30006/
CoCr-A, aleaciones de niquel-cromo-boro, acero inoxidable
S44004 endurecido, acero inoxidable S17400 endurecido,

y acero inoxidable S41000/S41600 endurecido.

® Duracion de la exposicion - Cuanto mayor sea la duracion de la
cavitacion en un area, mayor sera la probabilidad de que ocurran
darfios.

m Cantidad del caudal - Generalmente, los problemas de cavitacién
se acrecientan conjuntamente con los indices de flujo. Un indice de
flujo de gran magnitud significa que es mayor la cantidad de fluido
disponible para la cavitacién y existe una mayor probabilidad de
dafios por cavitacion.

m Diseiio de la valvula [ los internos - Los internos de las valvulas
de control Fisher pueden seleccionarse de modo que combatan los
efectos dafinos de la cavitacion mediante técnicas de aislamiento
o eliminacion.

m Existen fugas cuando se encuentra cerrada - Si existen fugas
en el asiento cuando la vélvula se encuentra cerrada, el liquido se
desplaza rapidamente de un espacio de alta presion a uno de baja
presion, lo que podria resultar en cavitacion y dafos potenciales.

B Fluido - El comportamiento del fluido debe tomarse en cuenta
al seleccionar los internos. Por ejemplo, el agua en una planta de
generacion de energia se comporta de manera muy diferente que
el petrdleo crudo, aunque las condiciones de la aplicacién sean las
mismas.

Danos materiales

El dafio fisico a una vélvula de control ocasionado por una cavitacion
no controlada es preocupante debido al alto costo de mantenimiento,
la inconveniencia, la imprevisibilidad y los periodos inactivos

no planeados. El dafio puede consistir en un ataque mecanicoy

un ataque quimico selectivo sobre la superficie material.

Normalmente, el dafio debido a la cavitacion se caracteriza por una
apariencia bastante irregular, tosca y picada. Las piezas de la vélvula
que han sufrido dafnos extensos pueden tener una gran cantidad

de material faltante.

El ataque mecanico puede ocurrir de dos maneras: impacto por
microchorro e impacto por ondas de choque. El impacto por
microchorro erosiona la superficie material. El impacto por ondas
de choque deforma y hace fallar los materiales.

Un ataque quimico ocurre cuando la capa protectora de dxido inerte
es desprendida fisicamente del metal de base durante el ataque
mecanico. El material de base queda asi vulnerable a mas ataques
quimicos.

La ciencia de la nucleacion, el crecimiento, el colapsoy el
resurgimiento de las cavidades de vapor es esencial para comprender
los dafios de la cavitacion. En lugar de repasar los aspectos cientificos,
nos concentraremos en como reducir los efectos de la cavitacion.
Puede obtener mas informacién contactando la oficina de ventas

de Emerson Process Management en su localidad.

Existen diversos factores que determinan el rendimiento de un
material en caso de cavitacion, inclusive su fortaleza, su durezay
su resistencia a la corrosion presente en el entorno de la aplicacion.
Estos factores se analizan en la seccién de materiales de disefio.

Este obturador de una vdlvula ha sufrido grandes
danos causados por la cavitacién. Es obvio que las
superficies del cierre se han perdido por completo.
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Innovacion de Emerson

Ruido y vibracion excesivos

La cavitacion puede ocasionar ruido y vibracion inaceptables. Si bien
el ruido asociado con un liquido en cavitacién puede tener un nivel
muy alto, es normalmente una cuestién secundaria si se compara con
los dafios materiales que pueden existir. Con frecuencia, el sonido de
la cavitacion se describe como el de grava circulando en un tubo, pero
el cardcter del ruido de la cavitacion puede variar ampliamente.

Puede ser que exista cavitacion dafiina sin que exista ruido, y es
posible que los niveles de ruido y vibracion procedentes de una
vélvula de control no siempre coincidan con el nivel del dafio causado
por la cavitacion.

Es posible que la vibracion producida por la cavitacién ocurra con mas
frecuencia que los dafos ocasionados por la misma. Puede afectar

al posicionador de la vélvula, las uniones, el entubado y las tuberias
adyacentes.

Flujo turbulento normal en un tubo transparente

-

La cavitacion y el flujo turbulento varian en funcién de la caida
de presion.

Observe la diferencia en los campos de flujo entre esta imagen
y la sequnda, no obstante las condiciones de servicio son
idénticas.

Desarrollo de tecnologias de Fisher®

El Centro de innovacion de Emerson, de Fisher Technology, en
Marshalltown, lowa, EE. UU., es la sede del laboratorio mas grande del
mundo dedicado a la evaluacion de valvulas de control. Posee instalacio-
nes para realizar pruebas de flujos en tuberias de hasta NPS 36 a presiones
de hasta 240 bar (3500 psig). La comprobacion de los elementos de
control finales se realiza acatando los estandares IEC e ISA, en condiciones
de planta totalmente realistas a fin de garantizar fiabilidad en la
produccion, eficacia, seqguridad y cumplimiento de la normativa
medioambiental.

Los ingenieros de Emerson efecttian pruebas en que se analiza cavitacion,
materiales, fatiga, desgaste, temperaturas altas y bajas, actuadores de
valvulas, instrumentacién de vélvulas, requisitos sismolégicos, fiabilidad,
variaciones en el lazo, fugas, fuerzas hidrostaticas, empaquetaduras, sellos
y compatibilidad del sistema de control. En un entorno experimental
controlado se realizan habitualmente pruebas especiales a fin de
responder a las preguntas de nuestros clientes.

Utilizando una gran diversidad de métodos, los ingenieros
de Emerson realizan pruebas para determinar el ruido y
la vibracion en las aplicaciones usadas para la cavitacion.
La tuberia transparente permite visualizar el campo de

la cavitacion. En la oficina de ventas de Emerson Process
Management en su localidad puede solicitar que realicen
demostraciones de cavitacion.
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Como hacer que las aplicaciones correspondan al disefo

Seleccion y diseno de valvulas Experiencia en la aplicacion, conocimiento de la ciencia de la

Cuando las condiciones del servicio y el disefio del lazo del proceso cavitacion, el efecto del tipo y tamafio de la vélvula, el estilo de los

se encuentran establecidos de manera fija, es posible que una vélvula internos, la configuracién geométrica y los materiales: todo resulta
de control tenga que funcionar en condiciones de presioén que fundamental para proporcionar soluciones fiables. A fin de controlar
normalmente producen cavitacién. En esos casos sera necesario el la cavitacion se pueden usar valvulas de control Fisher, normales o
tratamiento de la fuente. personalizadas, con internos anticavitacion.

Es obvio que un disefio basado en un solo producto resulta Para controlar la cavitacién y evitar sus efectos dafinos, los internos
insuficiente para la amplia variedad de aplicaciones existentes en anticavitacion de Fisher emplean una multitud de técnicas, tales
muchas industrias de procesos. Emerson Process Management como segmentacién de la presion, control de la formacién de chorros

emplea una multitud de enfoques para abordar problemas especificos Y manipulacion de la corriente de flujo.
a una aplicacién determinada. Se utiliza una gran seleccién de
tecnologias Fisher para el control de la cavitacion en aplicaciones con Materiales de disefio

caudales sucios o limpios. Como los materiales normalmente utilizados en los cuerpos de
las vélvulas son relativamente blandos, la seleccion para resistir la
cavitacion debe basarse en factores distintos a la dureza. Por regla
general, a medida que aumenta el contenido de cromo y molibdeno,
aumenta también la resistencia a los dafios causados por la cavitacion.

Presion alta Por tanto, los aceros consistentes de una aleacién de cromo-
s molibdeno poseen més resistencia que los aceros al carbono, y los
x aceros inoxidables poseen una resistencia ain mayor que los aceros
e de aleacion de cromo-molibdeno.
:‘ﬁ Los materiales usados habitualmente para aplicaciones que incluyen
P cavitacion son R30006/CoCr-A, aleaciones de niquel-cromo-boro
EE (solidas y de revestimiento), acero inoxidable S44004 endurecido,
- acero inoxidable S17400 endurecido y acero inoxidable S41000/
::: S41600 endurecido.
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sucias en un cuerpo de vdlvula easy-e™ NPS 16. a través de los internos.
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Disenos de planta que evitan la cavitacion

Coeficiente de cavitacion
El coeficiente de cavitacion de Fisher indica la probabilidad de que ocurra
cavitacion dafiina en una vélvula de control. Depende de varios factores:

m Valvula/tipo de internos

® Condiciones de servicio

m Propiedades del fluido

® Intensidad/magnitud de la caida de presion
W Materiales de construccion

W Duracién de la exposicion

W Cantidad de caudal

El coeficiente de cavitacion de Fisher predice cuando comienzan
los dafos relacionados con la cavitacion. Esta disponible para cada
producto Fisher para el control de la cavitacién en toda su gama de
aplicacién indicada.

Otros proveedores utilizan directrices de aplicacién similares. Se
advierte al usuario que siempre utilice las directrices correspondientes
al proveedor seleccionado. El coeficiente no es igual entre un
proveedory otro.

La prediccion del comienzo de una cavitacion dafina es una tarea
ardua. La experiencia de campo de Emerson Process Management,

su capacidad para realizar investigacion y sus conocimientos expertos
en el area de comportamiento de fluidos contribuyen a mejorar

la habilidad de predecir la cavitacion dafina.

Diseno del lazo del proceso

A menudo, las condiciones de flujo que produciran cavitacion dafina
pueden ser evitadas en la fase de disefio de un proyecto si se toman en
cuenta correctamente las condiciones de servicio y el disefio del lazo del
proceso. El disefio del lazo del proceso puede afectar la cavitacion en una
valvula de control. En la figura 1 aparece la instalacién de una valvulay

el gréfico de presion; la mayor parte del sistema de tuberia se encuentra
aguas arriba de la valvula. El grafico de presion a lo largo de la tuberia o
del lazo indica que la valvula estd ubicada donde P, es cercana a P, y existe
una alta probabilidad de cavitacion en la valvula de control.

En la figura 2, la valvula ha sido reubicada de modo que la mayor parte
del sistema se encuentra aguas abajo. Ahora P,, la presién asociada con
lavalvula, es mas alta y, por tanto, muy diferente de P ; por consiguiente,
la probabilidad de cavitacién es mucho menor. Esto demuestra lo
importante que es ubicar la vdlvula de modo que se aproveche la
distribucion natural de la presién en un sistema. Estos sencillos diagramas
muestran una sola tuberia, pero el efecto de todos los elementos del
sistema (por ejemplo, reactores, contenedores y bombas) debe ser
tomado en cuenta en un andlisis de la presion del lazo.

Si la ubicacién de la vélvula no es flexible, se puede afadir resistencia al
flujo, aguas abajo de la valvula de control, utilizando una placa de orificio

o una valvula mas. Aumentaran las presiones del fluido dentro de la valvula
y la caida de presion que sucedera en ella serd menor. Sin embargo, es
posible que esta técnica simplemente desplace la cavitacion de la vélvula
hacia la restriccién aguas abajo y pudiera no controlar de manera eficaz

la cavitacion en el sistema. Esto pudiera también aumentar el tamafo de
la valvula ya que es menor la caida de presién disponible para procesar la
misma cantidad de caudal.

Figura 1

PRESION

Figura 2

PRESION
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¢Es este un riesgo que desea tomar?

Diagnosticos de rendimiento FIELDVUE™

La fiabilidad es un requisito fundamental en todas las instalaciones de
procesos. Los controladores digitales de vélvulas FIELDVUE™ que estan
instalados en las valvulas de control de la cavitacion de Fisher protegen
su proceso al proporcionar un vista de las caracteristicas operativas,
por ejemplo, presion de suministro, sefial de control, friccion y carga
del asiento. Los diagnésticos de rendimiento FIELDVUE funcionan de
manera continua, analizando datos de valvulas y actuadores mientras
la valvula sigue funcionando. Si se detecta algun fallo, la informacién
puede dirigirse automaticamente al personal apropiado si la instalacion
fue efectuada en un sistema PlantWeb™. Estas notificaciones lo ayudan
a mantener funcionando de manera éptima la vélvula de control y el
lazo del proceso.
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Control fiable de la cavitacion

Emerson Process Management fue un pionero en la comprension de
problemas relacionados con la cavitacién en las valvulas de control.
Mediante esta comprension, Emerson Process Management ha
mostrado el camino en lo que respecta a disefio y fabricacién de
internos para el control de la cavitacién que resuelven los problemas
de los clientes.

El disefio y fabricacién adecuados de los internos anticavitacion es
fundamental para su funcionamiento en general y sus expectativas
de vida (til. La conservacion de tolerancias estrechas, la seleccién de
los materiales adecuados y la correcta segmentacion de la caida de
presion puede marcar la diferencia entre una amplia vida Gtil de los
internos y un paro inesperado.

La confianza en las soluciones para cavitacion radica en
especificaciones de disefio y fabricacion que provienen en verdad

del fabricante original del equipo. Las soluciones que no provienen
del fabricante original del equipo pueden aparentemente ofrecer
soluciones rentables a corto plazo, pero introducen nuevos riesgos
de paros inesperados y pérdida de produccion. ¢Es este un riesgo que
desea tomar?

Emerson Process Management proporciona la calidad, exactitud y
soluciones disefiadas que requieren estos complicados servicios para
el tratamiento de la cavitacién. Se proporciona servicio local antes

y después de la venta. Las oficinas de ventas de Emerson Process
Management estan respaldadas por sitios de fabricacion mundial
que, de manera eficaz, pueden fabricar, dimensionary ensamblar
estas soluciones de disefio altamente sofisticado. No importa donde
es fabricada su tecnologia de control de la cavitacion de Fisher, la
calidad del producto conserva la constancia que nuestros ingenieros
exigen y nuestros clientes merecen. Se encuentran disponibles piezas
de repuesto y servicio a fin de minimizar los periodos inactivos y
maximizar la produccién.

Si suinstalacion ya existente tiene un problema de cavitacién o si
desea asegurarse de que su proxima instalacion no sufra sus efectos
dafinos, pdngase en contacto con su oficina de ventas de Emerson
Process Management. Recibira el apoyo necesario para dimensionar
exactamente y seleccionar e instalar la solucién para su problema
de cavitacion.

Se encuentra disponible informacién exhaustiva acerca de
la cavitacion en la oficina de ventas de su localidad o en
www.FisherSevereService.com.
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Internos Cavitrol™ Il

Se utiliza en aplicaciones de liquidos cavitantes en
diversos cuerpos de valvulas de globo y de angulo. Los
internos Cavitrol™ lll pueden eliminar eficazmente dafios
causados por la cavitacion. La jaula contiene una multitud
de orificios especialmente conformados; la forma del
orificio reduce la turbulencia del flujo Ademas, los
orificios estan alineados radialmente, de manera que el
fluido pasa de una restriccion a la siguiente. Este proceso
se denomina segmentacion de la presion y divide en
incrementos pequefios el total de la caida de presion.
Ambas caracteristicas disipan la presion del fluido y
evitan la cavitacion.

minternosde 1, 2, 3 0 4 etapas

m Cuerpo de valvula de globo o de angulo

m Clase ASME 300 - 2500

BNPS1-24

m Disefio Flow Down

m Limite de caida de presion de 276 bar (4000 psi)
m Clase de fugas ANSI/FCl clase V

La tecnologia opcional de asiento interior protegido,
que aparece a la derecha, tiene superficies de cierre
en el extremo interior del obturador de la vélvulay el
radio en la ranura del anillo del asiento, de modo que
las superficies de cierre no estan expuestas a una
posible erosion.

minternos de 2, 3 0 4 etapas

m Cuerpo de valvula de globo o de angulo

m Clase ASME 900 - 2500

BNPS2-6

m Disefio Flow Down

m Limite de caida de presion de 276 bar (4000 psi)

Posicion de cierre

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Energia de cogeneracion.

APLICACION: Sistema de nivel del tambor de agua de alimentacién de caldera.
DESAFIO: Fugas del asiento debido a la cavitacién y al cambio frecuente de los internos.
SOLUCION: Valvula Fisher HPT tamano NPS 6 con internos Cavitrol Ill de 4 etapas y cierre clase V.

RESULTADOS: Se aumento el tiempo operativo en 50% y se mejoro el control.
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Valvula GX con internos Cavitrol™ Il

Disminuye el ruido y la vibracion hidrodinamicos
mediante la utilizacién de un orificio perforado cuya
forma y espaciamiento estan patentados. La tecnologia
de este orificio especial y el disefio Flow Down reducen
y aislan la cavitacion para asi evitar dafios. La tecnologia
Cavitrol Ill se utiliza sin alterar el disefio integrado de
bonete GX.

W Internos de 1 etapa ‘ [ |
® Cuerpo de valvula de globo

W Clase ASME 150, 300

® DN 25,40y 50 (NPS 1,1%y2)

m Disefio Flow Down

m Limite de caida de presion de 27,6 bar (400 psi)
W Clase de fugas ANSI/FCl clase V

L |

]

-_‘i_

L

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Fertilizante.

APLICACION: Agua de compensacion.
DESAFIO: Control de cavitacion de baja intensidad.
SOLUCION: Vélvula Fisher GX con internos Cavitrol lll.

RESULTADOS: Larga duracién de la valvula en un paquete compacto.
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Internos Cavitrol™ lll Micro-Flat

Es una combinacién de distintas tecnologias. La jaula, el
obturadory el anillo del asiento estan disefiados y fabricados
como una sola pieza. El beneficio consiste en control de la
cavitacion para altas caidas de presion a indices de flujo muy
bajos. El paquete de internos también incluye un asiento
protegido para que la funcién de cierre tenga una vida
extensa.

minternos de 2, 3 0 4 etapas
B Cuerpo de valvula de globo o de dngulo

m Clase ASME 300 - 2500

mNPS1,1%,y2

H Disefio Flow Down

H Limite de caida de presion de 241 bar (3500 psi)
H Clase de fugas ANSI/FCl clase V

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Petréleoy gas.

APLICACION: Inyeccién de metanol.
DESAFIO: Caudal muy bajo, alta caida de presion, cavitacion y vibracion.
SOLUCION: Internos Fisher Cavitrol lll Micro-Flat.

RESULTADOS: Proporcion6 un control exacto con caudales bajos y evit6 la cavitacion.
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Internos Micro-Flat

Utiliza un mecanismo de control de la cavitacién que
consiste de trayectorias de flujo especiales para evitar
impactos en componentes fundamentales de los internos.

Los internos Micro-Flat estan indicados para aplicaciones
de caudales bajos sélo en la direccion de flujo descendente.
El disefio de los internos no elimina la cavitacion pero
controla dénde ocurre para asi minimizar el dafio.

Los internos Micro-Flat poseen un disefio de asiento
protegido para maximizar la duracién del asiento en
entornos en que ocurre cavitacion.

Los internos estan disponibles solamente en materiales
endurecidos, por ejemplo R30006/CoCr-A y S44004. Estos
materiales son necesarios para proporcionar resistencia

al desgaste entre el obturadory el anillo del asiento.

Se proporciona un revestimiento en la salida para proteger
el cuerpo de la valvula.

Los internos Micro-Flat para cavitacién se recomiendan para
aplicaciones de vélvulas de angulo. En casos especiales,
puede redisefiarse en un cuerpo de valvula de globo.

H [nternos de 1 etapa

m Cuerpo de angulo

m Clase ASME 150 - 2500

BNPS1,1%,y2

m Disefo Flow Down

H Limite de caida de presién de 51,7 bar (750 psi)
B Clase de fugas ANSI/FCl clase V

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Procesos y generacion de energia.

APLICACION: Valvula de control de agua de atemperacion.
DESAFIO: Caudal bajo y altas caidas de presion.
SOLUCION: Internos Micro-Flat de Fisher.

RESULTADOS: Reduccion de la vibracién, mejor control de caudales bajos y mayor duracién de los internos.
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Valvula de control NotchFlo™ DST

Utiliza una trayectoria de flujo axial en mdltiples etapas en
que el flujo se desplaza paralelamente con respecto al eje
del obturadory de la jaula.

La reducci6n de la presién ocurre a lo largo del obturador.
Las etapas individuales no estan expuestas a la totalidad
del diferencial de presion.

Los internos NotchFlo DST utilizan una serie de restricciones
y expansiones del flujo para controlar la caida de presién del
fluido. El obturador ranurado permite que particulas de hasta
12mm (Y2inch) fluyan a través de los internos sin ocasionar
taponamientos. La magnitud de la caida de presion en cada
etapa esta disefiada para evitar los problemas de cavitacién
y minimizar los problemas de erosién en una vélvula que ha
sido dimensionada correctamente.

Como es necesario contar con un cierre hermético, estos
internos de multiples etapas incluyen un disefio de asiento
protegido que separa las ubicaciones donde ocurre el

cierre y la estrangulacion. Todas las caidas de presién de
magnitud importante se trasladan aguas abajo del asiento
de la valvula. Consecuentemente, las superficies de cierre no
sufren desgaste por la accién del control de estrangulacion,
de modo que la duracién de la capacidad de cierre
es mayor.

H Internos de 3, 4 0 6 etapas

W ASME Clase 150 - 1500, cuerpo de valvula de globo

W ASME Clase 150 - 2500, cuerpo de vélvula de
angulo

BNPS1-8

| S6lo disefio Flow Up

H Limite de caida de presion de 290 bar (4200 psi)

m Clase de fugas ANSI/FCl clase V

W Puede dejar pasar particulas de 12 mm (¥-inch),
segun sea el tamafio de la vélvula

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Etileno y propileno.

APLICACION: Liquido recirculante y cavitante que arrastra sélidos a 103 bar (1500 psi).

DESAFIO: Erosion del asiento, niveles de ruido de hasta 120 decibelios y vibracion de la tuberia.
SOLUCION: Vélvula de control Fisher NotchFlo DST.

RESULTADOS: Funcionamiento silencioso, larga duracion del asiento y reduccién de pérdida de productos

y emisiones de llamaradas.
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Internos para aplicaciones sucias
(DST, por sus siglas en inglés)

Proporciona control de la cavitacién para aplicaciones en
que se arrastran particulas que, potencialmente, podrian
taponar los conductos del caudal o causar dafos graves
por erosion en los internos anticavitacion convencionales.

El disefio DST utiliza una trayectoria de caudal combinada,
axial y radial, que posee grandes aberturas para permitir
que particulas de hasta 19 mm (34 inch) de didmetro pasen
por lavalvula.

Como es necesario contar con un cierre hermético, estos
internos de multiples etapas incluyen un disefio de asiento
protegido que separa las ubicaciones donde ocurre el
cierre y la estrangulacion. Todas las caidas de presion

de magnitud importante se trasladan aguas abajo del
asiento de la vélvula. Consecuentemente, las superficies
de cierre no sufren desgaste por la accion del control de
estrangulacion, de modo que la duracién de la capacidad
de cierre es mayor.

El disefio del DST hace que se expanda su area de flujo.
Cada una de las etapas posee un area de flujo sucesiva-
mente mayor. Esto redunda en un funcionamiento muy
eficaz porque normalmente el 80 por ciento de la caida de
presion es absorbida antes de la etapa final, donde existe
poco riesgo de que se genere cavitacion. Por lo tanto, se
logra una presién de entrada a la etapa final relativamente
baja.

W Internos de 2, 3,4, 5 0 6 etapas

® Cuerpo de valvula de globo o de angulo

m Clase ASME 150 - 2500

mNPS1-24

m Disefio Flow Down o Flow Up

® Limite de caida de presion de 290 bar (4200 psi)

W Clase de fugas ANSI/FCl clase V

W Se puede utilizar en valvulas easy-e™, EH, EHA, EW,

HPy HPA.
W Puede dejar pasar particulas de 19 mm (3%4-inch),
segln sea el tamafio de la valvula

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Produccion de petréleo y gas.

APLICACION: Inyeccién de agua.

DESAFiO: Alta caida de presion, material particulado, y se necesita un cierre hermético.
SOLUCION: Internos para aplicaciones sucias (DST) Fisher.

RESULTADOS: Control de la cavitacién sin taponamiento de la jaula, clase de fugas duradera

y periodos extendidos entre paradas.
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Valvula de control CAV4
con internos Cavitrol™ IV

Su disefio hace que se expanda su area de flujo. Cada una de
las etapas de lo internos Cavitrol IV posee un area de flujo
sucesivamente mayor. Esto redunda en un funcionamiento
muy eficaz porque mas que el 90 por ciento de la caida de
presion total es absorbida en las etapas iniciales, donde existe
poco riesgo de que se genere cavitacion. Por lo tanto, se logra
una presion de entrada a la etapa final relativamente baja.

Como es necesario contar con un cierre hermético, estos
internos de multiples etapas incluyen un disefio de asiento
protegido que separa las ubicaciones donde ocurre el cierre
y la estrangulacion. Todas las caidas de presion de magnitud
importante se trasladan aguas abajo del asiento de la valvula.
Consecuentemente, las superficies de asentamiento no
sufren desgaste por la accion del control de estrangulacion,
de modo que la duracion de la capacidad de cierre es mayor.

W Internos de 3,4 0 5 etapas

m Cuerpo de angulo

m Clase ASME 2500 - 4500

mNPS2-10

W Disefio Flow Down

W Limite de caida de presion de 552 bar (8000 psi)
m Clase de fugas ANSI/FCl clase V'y VI

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Planta de generacion de energia a base de carbon.

APLICACION: Servicio de recirculacion de agua de alimentacién de calderas.
DESAFiO: Caida de presion de 538 bar (7800 psi) en agua a 204 °C (400 °F).
SOLUCION: Vélvula de bloque forjado Fisher NPS 10 con internos Cavitrol IV de 5 etapas.

RESULTADOS: Resistio la alta presion, evitd la cavitacion y proporcioné un control exacto.
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Internos de aplicaciones sucias para desgasificacion
(DST-G, por sus siglas en inglés)

Es un disefio de internos de etapas mdiltiples para la valvula
de control. Se utiliza en aplicaciones en que el fluido tiene
gases disueltos que son liberados de la solucién debido a una
disminucion de la presion. El fluido también puede contener
particulas atrapadas. Los DST-G se utilizan principalmente
en aplicaciones petroquimicas, refinerias yaplicaciones de
gasy petréleo.

La desgasificacion puede causar dos tipos de daio. Uno de
ellos es la cavitacion, tal y como se analiz6 anteriormente.
El otro es la erosion causada por una corriente de flujo en
rapida expansion.

Los internos DST-G utilizan el disefio basico de los internos
DST normales, pero emplea un disefio distinto para la jaula
inferior. La jaula inferior de los internos DST-G controla la
formacion de chorros y la descarga hacia dentro del cuerpo
para evitar la vibracién y la erosién. Los internos logran
todo lo anterior a la vez que permiten el paso de particulas
grandes de 6,35 mm (Y-inch).

® Internos de etapas multiples

m Cuerpo de angulo

m Clase ASME 150 - 2500

mNPS1-12

m Disefio Flow Down

m Limite de caida de presion de 175 bar (2500 psi)
m Clase de fugas ANSI/FCl clase V

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Refineria de petréleo.

APLICACION: Tambor “flash” (para separaciones vapor-liquido), caliente y a baja presion.

DESAFiO: Desgasificacion, cavitacion y particulas grandes.

SOLUCION: Fisher DST-G.

RESULTADOS: Redujo la vibracién, habilité una larga duracion del asiento y proporcioné un rendimiento

fiable y duradero.



Valvula de angulo 461 Sweep-Flo

Es autolimpiable y posee una salida expandida. Se usa
habitualmente en la industria petroquimicay en la de
hidrocarburos, donde es necesario controlar la cavitacion
en aceites residuales que contienen coque, que tienen
una alta viscosidad y una alta concentracién de particulas
y en que es posible que ocurra desgasificacion.

La construccién de esta vélvula de control de la cavitacion
consiste de trayectorias de flujo cuidadosamente
disefiadas para controlar los impactos, ademas de
materiales seleccionados para maximizar la resistencia
ala corrosiony a la erosion. Por ejemplo, es habitual
utilizar internos tales como S17400 de acero inoxidable
en una variedad de tratamientos térmicos, tungsteno-
carburo, R30006/CoCr-A, y otros mas.

® Cuerpo de valvula de dngulo Sweep-Flo
W Clase ASME 150 - 2500

m NPS 2x3, 3x4, 4x6 'y 6x8

m Disefio Flow Down

m Clase de fugas ANSI/FCl clase V

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Refineria de petréleo.
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APLICACION: Separador caliente a alta presion.

DESAFiO: Un fluido viscoso y cavitante en que ocurre desgasificacion.

SOLUCION: Vélvula Fisher 461 con internos de 316 SST R30006/CoCr-A de superficie endurecida.
RESULTADOS: Resisti6 los problemas de alta caida de presion, desgasificacion y cavitacion;

ademads, proporciond control exacto.
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Valvula de control Vee-Ball™ con atenuador rotativo

Combina la eficacia de una vélvula rotativa con las capacidades de absorcion de energia de internos especialmente disefiados;
es asi que proporciona un mejor rendimiento en aplicaciones exigentes. El disefio del atenuador rotativo Fisher puede utilizarse
en aplicaciones con liquidos para reducir la cavitacion y los efectos de la vibracion.

La valvula Vee-Ball con atenuador rotativo puede utilizarse en una amplia gama de aplicaciones y proporciona una larga vida util.

Los contornos precisamente disefiados de la bola con muesca en V proporcionan, de manera aproximada, una caracteristica
de caudal inherente isoporcentual, lo que resulta 6ptimo para la mayoria de las aplicaciones de control de caudales.

m Internos de 1 etapa

m Clase ASME 150, 300y 600
mNPS4,6,8,10,12,14,16y 20

® Limite de caida de presion de 52 bar (750 psi)

RESULTADOS COMPROE

PRODUCCION: Procesos de tratamiento de agua.

APLICACION: Control del caudal de aguas grises.

DESAFIO: La valvula de bola normal tenia cavitacion, lo que causaba vibracion en la tuberia,
ademas de problemas en los instrumentos montados en la valvula.

SOLUCION: Vélvula de control Vee-Ball NPS 10 con atenuador rotativo.

RESULTADOS: El atenuador rotativo eliminé la vibracion y el ruido causado por ella; ademas,

se resolvieron los problemas en los instrumentos.
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Valvula de bola V260B con atenuador Hydrodome

Proporciona un mejor rendimiento en aplicaciones exigentes, por ejemplo bypass de bombas y tomas de tuberia.
Los internos del atenuador estan disefiados para aplicaciones con liquidos a fin de contribuir a eliminar o reducir la cavitacién y el ruido
y vibracién correspondientes que se puedan presentar en la tuberia.

La V2608 es una valvula de bola de paso total cuyo disefio cuenta con control optimizado del proceso, del caudal y de la presion.
Tiene integrado un atenuador taladrado que controla el ruido y la vibracién causado por liquidos con alta caida de presién. La conexion
al actuador, que consiste de un eje ranurado, reduce la pérdida de la cantidad de movimiento.

La valvula V260B con atenuador Hydrodome combina la eficacia de una vélvula rotativa con las capacidades de disipacion de energia de
internos especialmente disefiados; es por eso que proporciona un mejor rendimiento para las aplicaciones exigentes. Las configuraciones
disponibles de la vélvula son con atenuador Hydrodome doble o individual.

Si se trata de aplicaciones muy exigentes, el atenuador Hydrodome se mantiene activo durante toda la rotacion de la bola; de otra
manera, se utiliza un atenuador caracterizado (como el que se muestra) que se corresponda a las condiciones de la aplicacion.

® Internos de 1 0 2 etapas

W Clase ASME 150, 300, 600, 900
mNPS8,10,12,16,20y 24

m Limite de caida de presion de 103 bar (1500 psi)

RESULTADOS COMPROBADOS

PRODUCCION: Petréleo crudo.

APLICACION: Valvula de suministro para la ubicacion de tomas en la tuberia.
DESAFIO: 31 bar (450 psi), 120 decibelios y vibracion.
SOLUCION: Vélvula Fisher V260 NPS 12 con atenuador Hydrodome.

RESULTADOS: Servicio ininterrumpido durante 8 afios; ademads el ruido se redujo a 90 decibelios.
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