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RESUMEN

Para la seleccionar valvulas de control adecuadas para el 6ptimo funcionamiento del Sistema de
Compresion de Gas de Venta en la Planta Yapacani, se identifico las condiciones actuales disefio
y de operacion a las que trabaja el sistema de compresion para entrar en contexto con la
problematica y solucion de la misma, se utilizé la metodologia descriptiva que abarca el sistema
de gran a pequefia escala, sistema de compresion completo, compresores, valvulas de control y

condiciones del gas de venta operada por YPFB Andina S.A.

Para determinar las valvulas de control adecuada se hizo un estudio de los criterios de seleccion
siguiendo los lineamientos de las normas vigentes, segin su funcion, tipologia, presion,
temperatura y materiales de las Valvulas de Control de Quema Succion/ Descarga y Vélvula de
control Compensadora entre los cabezales de succion y descarga del Sistema de Compresion de

Venta.

Para la seleccion de las valvulas de control, se siguen los criterios de seleccion de valvulas, se
recopila informacion, datos de campo y calculos par un analisis y discusion de los mismo,

llegando dimensionar valvulas de control optimas para el sistema de compresion de gas de venta.

Para describir el proceso de instalacion de las valvulas de control seleccionadas para la
optimizacion del sistema de compresion de venta, con la implementacion de vélvulas de control,
se hace una revision de los P&ID, especificaciones técnicas y planos, logrando describir el
proceso y esquematizar de forma fotografica la instalacion de las Valvulas de Control de quema

Succion/ Descarga (PV-5108/PV-104) y la valvula de control compensadora (PV-105)

111



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA ...ttt ettt et set e et e st et e e st et e e st enseenseenseenseeneesnseensesneeeseesnsesneasseans I
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt ettt ettt e ate s st e s st e sseesteess e e st eseensesneeeneeeneeaneesneens II
L DT 011 0 OSSP il
INDICE DE CONTENIDO.........oomvieieeeeeeee e ene s v
INDICE DE FIGURAS ..ot ene s n e VII
INDICE DE TABLAS ...ttt VI
CAPITULO I: INTRODUCCION ...cuvuuernrinnenmsssnssessesssssessssssssessssssssessssssssossssssssessssssssossssssssosssssssss 1
1.1 ANTECEDENTES ..ottt ettt ettt e et e esbe s e esbeessessseessesssesseenseenseesseenseensennns 1
1.1.1 Planteamiento del Problema..........c.coouiiiiiiiiiiiiiiece ettt e 2
L2 OBIETIVOS ..ottt ettt ettt st e e st s e et e e beeabeasseesseenseesseessessaessaensaansaenseesseenseensennns 3
IR RO 1) [ o I €31 1S) 1 PSSR 3
1.2.2 ODbjJetivos ESPECITICOS ...uviiiiiiiriieiiieiiie et eit e rite st e et e st e ste e st e e seseesbaessbaeessaesssaesssaesnseeenseesssesnnses 3
1.3 JUSTIFICACION .......coumiimiernirneessesisseesse st ess st ees sttt 4
1.3.1 JUSHIFICACION PTaCHICA. . ccueitiiiieiieie ettt ettt st sb et et e 4
1.3.2 JUSHIFICACION T@OTICA ...eeuveeueieniieieeie ettt ettt et ettt et e e eat e e st e saeesaeeebeesbeeneeenseemseeneeenes 4
1.4 METODOLOGIA ...ttt 5
1.4.1 Técnicas de INVESTIZACION ........ecccviererieeiieeieeeieeeteeeteeeseesteeesseeesseesseesssaeessaeassessssseesssessessssessnses 5
1.4.2 Instrumentos de INVEStIZACION ........cccvvieiiiiiiieeiieeieeereeerteeteeereeeteeeteeesbeeesseeestaeessaeessseesseeeseesnnes 5
CAPITULO II: DESARROLLO......c.cevesteeneressessesessessessssessessssessessssessssssssssesssssssessessssessessssessessssssesas 6
2.1 MARCO TEORICO ..o 6
2.1.1 MArco CONCEPLUAL......ccuviiiiiieitieeiieerteeteeeieeetee ettt e eteeeteeesaeesebeeesseessseessseessseessseessseesssesssseessseessses 6
2.1.1.1 Sistema de Compresion del Gas Natural ............cccccvvieeeiiieiiiiie et eree e ereee e e 6
2.1.1.2 Compresores de Gas NatULAL..........ccoecuiiiiiiiiiiiiiiie ettt ere e st e e e e tee e e staeeestreeessaaeeennreas 6
2.1.1.3 Ventajas de los servicios de compresion de Gas Natural...........cccocevieriiniiniieneeneeneeneeneeene 7
2.1. 1.4 DiStriDUCION A€ AS....eciiiiiiiiiiieeiiiieeeiiee et eeeeit e e eetteeestreeesttaeeessbaeessssaaeeesssesesssseeessseeensseeeenssees 7
2.1.1.5 SeparacCion ¥ fIIEIACION. .....cccueeitiiiiie ettt ettt ettt e et e sttt e et e e sat e e sateesnteeenteenbeeeneeeaeees 7
2.1.1.6 Mantiene una presion CONSTANEE ........ccueriirieriereeriieie et ettt eiee et etesitesbeesbeesbeesbeesbeenbeenseenseens 7
2.1.1.6.1 TipOS A€ COMPIESOTES ....euvrerurereireerreasreeieesreesseessseesseessseeesseesseesssesssseesssessssesssseessesssesssses 8
2.1.1.6.2 Compresores de desplazamiento POSILIVO .......c.eeeruieriiirriiieeriieeieeriie et eeieesee e e ebe et e e e 8
2.1.1.6.3 ComMPIesores DINAMICOS. ......cuvieriieerieeeiieeriieetieseteesseesseeasseesseesseessseesssesssseessessssesssseesseessses 8

v



2.1.1.7 Depuradores Y fIIII0S. ....c.viivuieiiie ettt ettt ettt eeteeebeestbeesebeesabeesabeesebaeesbeesabeeebeenareas 9

2.1.1.7 1 Filtros de Compresores de Gas Natural ............cceecviieiciiieiiiee et 9
2.1.1.8 Sistemas de enfriamiento A€ ZASES ......c.eevveeririeriiierieerieesreerieeesteeetreesteeesereesseeasseeesseeesseeasseeenens 9
2.1.1.9 Importancia de las Valvulas de Control, en un Sistema de Compresion de Gas............cveeueee.n. 10
B O R B £ 1 1 PRSP 10
2.1.1.9.2 VAIVUIA dE CONLIOL ....neiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et e sat e e sbteesbeeessee e bt e ebeeesneeens 10
2.1.1.10 Tipologia SegUlin SU FUNCION ..........eeiiiiiiiiiiiieeciieeeiiee ettt e e ereeesteeeeteeeesereeeesstaaeesstaeeesssseeenns 11
2.1.1.10.1 Valvulas de Control de Regulacion: ..........ccccuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 11
2.1.1.10.2 Valvulas de Control Todo 0 Nada .........cccceieiiiiiiiiiiieeie ettt 11
2.1.1.10.3 Valvulas de Control con Posiciones Intermedias............ccocereerierienienieneenienieeeeeeeeee 12
2.1.1.10.4 Tipologia Seglin el Obturador ¥ CUETPO .....ccc.eieiuiiiiiiieiiieeiie ettt ettt et et 12
2.1.1.10.5 Valvulas con Obturador de Movimiento Lineal.............ccocovieiiiiiiiiniieiieeie e 12
2.1.1.10.6 Valvulas con obturador de MoOVImMiento TOtAtIVO. ........ceeuerierierieriienieenieeie e 17
B I 1 23 U T ST 19
B B R 0 B o To T3 [ 3 U PSP 19
2.1.1.13 Presion de OPEraCiOn..........cveccueerveerireerieerreesreesreesreesseesseessseessseessseessseessseessseessssessseesseens 20
2.1.1.14 Temperatura de OPETACION ........ccvviieiiieeeriieeeeiteeeitieeeesreeeesereeesssseeesssseesssseessssseesssssesesssseesnns 20
2.1.1.15 Velocidad de GaS ....c..eeeuiiiieiiieeiieeiieee ettt ettt sttt st e bt e bt e bt et et et et eanes 20
2.1.1.16 Caudal del Gas .......eoeueieeiiiieeiieeee ettt ettt sttt h ettt et ettt enees 20
2.1.1.17 Calda de PreSION......ccueiiuieiieeeieeiiet ettt ettt ettt e et e et e st e s et e st e se e st enseeaseeneeeneeennas 21
2.1 T T8 CAVITACTON ..ttt ettt ettt ettt et e et e et e st e s bt e eabeeeabeeeabeeeabeesabeesmbeesnbeesnbeeenbeeans 21
B 0 T L T4V < TR PTUPUPY 21
2.1.2 Marco CONEXEUAL......ccouuiiiiiiiiie ettt ettt e st e st e st e st e sateesabeesateesabeeaas 21
2.1.2.1 GeNETAlIAAAES ....coeeeeiiieiiee ettt ettt e et e st e et e s et e sateenabe e sateesateeans 21
2.1.2.2 COMEXLO ..ttt ettt ettt ettt ettt e e bttt e ettt e sttt e e sabt e e e sabt e e e sttt e e e bt e e saabteeesabbeeeaabbeeeeabaeeenane 22
2.1.2.3 Sistema de 1a P1anta Yapacani..........ccccviieeeiiieiiiieicciieecieeeeiieeeeireeeeveeesereeesseaeeeeaseeesnnneeenens 22
2.1.2.4 Sistema de Compresion de Gas de VENta .........cc.eeeecuiiieiciiiiieiiie e e e eireeeevreeesaraee s 23
2.1.2.5 Condiciones de Disefio de los Compresores del Gas de Venta...........ccoceveerviirieniencenceneennen. 24
2.1.2.6 Descripcion Actual de Disefio de las Valvulas de Control ..........coceeveeiiiiiiiiniiniciienceneeenn 25
2.1.2.6.1 Vélvula de Control de Presion (quema), Succion PV-5018........ccccooviiiiiiiniiinieiceieeeee 26
2.1.2.6.2 Vélvula de Control de Presion (quema), Descarga PV-105......c..ccociiiiniiniiniiniiiicneeee 27
2.1.2.6.3 Valvula de Control de Presion (quema), Succion PV-104..........ccccvevvvieviiieniiienieeeieecieeenene 29
2.1.2.7 Condiciones Actuales de los Parametros en el Sistema de Compresores de Gas de Venta........ 30
2.1.2.7. 1 COMIPIESOTES. ....eeeuerrreeiieeeriiteeeattteestteeesatteeeaastteesbeteesabeeesansteeessseessasseesaasteessnseeessseeesanseeeenns 30



2.1.2.7.2 Cromato@rafia del GaS.........cccveevvieirieiiieiie ettt esre et sr e sreestbeesebeesebeesebeesebeessseaseseessseanes 31

2.1.2.7.3 Velocidad del Gas- Lineas de PrOCESO0 ........cccuiiiiiiiiiiiiiieniieie ettt 31
2.1.2.7.4 Calda de PrESION . ...cccuiiiieiieieee ettt ettt ettt ettt ettt e mte et e et e st e sseesaeeneennean 31
2.1.2.8 Ubicacion de 1a Plata YapacCani.........ccccvuveeruieiiiiieriieiiieeieeereeeteeereeeveesereessveessseesssessnsessssesanns 32
2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS .......c.oovimiieeiiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeees s 33
2.2.1 Estudios de Valvulas de Control Segin los Lineamientos de Normas Vigentes..............cccceeueeee. 33
2.2.1.1 Estudio de Normativas para la seleccion de VAIVUIAs ..........cccveeevciiiinciiiiiiee e e 33
2.2.1.2 Criterios basicos para la Seleccion de 1as VAIVUIAS ........c..eeevcviiiiiiiiiiiiecceeeee e 34
2.2.1.2.1 Eleccion de Tipo de Valvula de Acuerdo a su FUNCion ...........ccceeeeveeiieniiiniienieeeieeeeeee 34
2.2.1.2.2 Determinacion de la Presion Nominal...........coocoiiiiiiiiiiiiiiiiiieice e 35
2.2.1.2.3 Determinacion de los Materiales CONSEIUCIVOS ...cccuveerverriireiiieeiieeieeeieeeieeeiee e e 35
2.2.1.2.4 Seleccion de aCCIONAMICIILO. .......c.ueerureerreerirteniiieniteertteesteeestreeseteessseesseeesseeensseessseessseessseesssenns 36
2.2.1.2.5 Seleccion del Tamaino (DN) Diametro Nominal...........cccoooecviiiiiiiiiiiiiieieiee e, 36
2.2.1.2.6 Criterios Comerciales GENETAES ...........cerierierieiieiieie ettt e 36
2.2.1.3 Dimensionamiento de Valvulas de Control..........cccccociiiiriiiiiiniinienienieneeeeeeieee e 37
2.2.1.3.1 Caracteristicas Inherentes de 1as VAIVUIAS .........cocoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 37
2.3 ANALISIS Y DISCUSION ......ctvimmiemiimrisneessssssessssssessssssssssssssessssssssessssssssssssssssessssssesssssens 42
2.3.1 Analisis de Seleccion para Valvulas de Control del Sistema de Compresion de Venta................ 42
2.3.1.1 SeQUN SU fUNCION ....eciiiiiiiecieeciie e e ste et e ere et e e e e streesebeestbeeseseestseessseessseessseessseessseasssesssseanes 42
2.3.1.2 Tipologia Segin el Obturador ¥ CUCTPO ......c.veevuiieriieiiieiieesiteeireestreesireesreesreeseveeereasaveeseneanes 42
2.3.1.3 Seleccion Segun la Presion Nominal y Brida .........ccoeeeiviiiiiiiiiiiiiicceeeeeeee e 43
2.3.1.4 Seleccion de los Materiales CONSLIUCTIVOS ...eeviereieriieriieiieiieieeeeeeeeee e eeeeseeeseee e seeeeeeeeenees 43
2.3.2 Descripcidn el proceso de instalacion de las valvulas de control............cccvveeeiiieiiiieenciee e, 44
2.3.2.1 Cabezal Principal de SUCCION ......ccuviiiiiiiiiieiiiiicie ettt et e e sv e e etr e e e eeveaeenereeenns 44
CAPITULO III: CONCLUSIONES ......ucveeteereressessessssessessesessessessssessessssessesssessessessssessssessessssssessesens 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cvevteenriesresresssesssssesessessssessessessssessesessessessssessessesessessesssens 48
ANEXOS . iiiiitiiiinninnisesssiessiossiossisssiossiosstsssssssssssssssssssosssssssssstosssossssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssss 50

vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Tipos de COMPFESOFES ..........c...coccuuiiieciiieiiiii e e et ete ettt et e e eaaeeeeenaee s 8
Figura 2: Valvula de COntrol TIPICQ ...........ccocceoiiiiiiiii ettt 11
Figura 3:Tipos de Valvulas de CONIOl ..............cc..coccuiieiiiiiiiiiiiesiie et 16
Figura 4: Diagrama funcionamiento de Planta Yapacanmi.....................cc.ccccocveeeiiiieeciineeciiieeeineeeeennn 23
Figura 5: Area compresion de venta — vélvula compensadora y de quema......................cocooeveeee..... 26
Figura 6: Arreglo de Vilvula de Quema (Succion) PV-5018 .........ccccooveoiioiioiiiiiieiieeieeeee e, 27
Figura 7. Arreglo de Valvula de Quema (Descarga) PV-105............... iError! Marcador no definido.
Figura 8: Conexion con PIT-104 - PV-103 .........ccccooouiiiiiie ettt 28
Figura 9: Arreglo de Vilvula Compensadora - PV-104 ..........cccccoooiioiioiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 29
Figura 10: Control de Presion con PIT -104 - PV-104 ..........cccccoooveeiiieeiieeiieeieeiee e 30
Figura 11: Ruta Santa Cruz a Planta ANding..................cccccoevoieiiiiiiiiiiiiie st 32
Figura 12: Curvas Caracteristicas Inherentes de las VAlvulas ..............ccc.ccoocvioiiveiiiiiiiiniieie, 37
Figura 13.Modificacion para valvula de quema PV-5108.............ccccccoeviiimiieniieniieiieeeiieere e 44
Figura 14: Modificacion para valvula de quema PV-105 y valvula compensadora PV-104 ................ 45

vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Condiciones Operativas del Compresor C-5010..............ccc.occeuveeeiiiieeciiieiiiieeeeiieeeeieee e 24
Tabla 2:Condiciones Operativas del Compresor C-5020)..........cc..coucueieeeiueieeiieeeeiieeeecieeeecveeessveaenens 24
Tabla 3:Condiciones Operativas del Compresor C-5030.............cccccevvviieieiiieniiiieeeiiieeeeie e 25
Tabla 4: Condiciones Operativas del Compresor C-5030.............ccccueeevcuieesiiiieeiiieeeeieeeeeveeeeeveee s 25
Tabla 5: Condiciones de Diserio de Valvula de Control de (quema) SUCCION.............ccccceeeceeenenanennne. 26
Tabla 6: Condiciones de Diserio de Valvula de Control de (quema) SUCCION.............ccccouveeeeenenaennne. 27
Tabla 7: Condiciones de Diserio de Valvula de Control de (quema) SUCCIiON..............cc.oeeeevvveaevennn. 29
Tabla 8: Condiciones Actuales de los Parametros en los Compresores de Venta............ccccceeevueeeunennne. 30
Tabla 9: Composicion del Gas de Venta ................cccooceiviioiiiiiiiiiiee ettt 31
Tabla 10: Caida de Presion en [iNeas de @as .............cc.ccccueeiveeiianiiasiii e 32

Tabla 11: Condiciones de Servicio del Gas de Venta (Fluido y Estado)- Valvula de Control de
(QUEMA) SUCCION PV=5108.........cooiaiiaiae ettt ettt ettt et e 40

Tabla 12: Condiciones de Servicio del Gas de Venta (Fluido y Estado)- Valvula de Control de
(GQUEMA) SUCCION PV-T04.......c.oooiieieieeee ettt ettt ettt ettt et et e stee et e ennaeennneans 40

Tabla 13: Condiciones de Servicio del Gas de Venta (Fluido y Estado)- Valvula de Control de Presion
(quema), DeSCarg@ PV-103.........c....occuieiiieeeie ettt ettt e et e e et e e et ee e entaeeesnsaeean 41

Tabla 14: Lectura de Resultados Anexo 2 Y ANEXO 4...........ccccoueeeviuiieiiiiieeiiieeeiie e 42

viii



CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

Mokveld empresa holandesa, hace una década publica “Valvulas de control de Contrapresion,
de gran Fiabilidad y Acciéon Rapida”. Las valvulas de control con proteccion frente a las
sobrepresiones de Mokveld pueden proporcionar un control preciso sin sobre modulacion y
también pueden responder muy rapidamente para evitar una sobrepresion en el compresor. Para
evitar los dafios en el compresor, Mokveld suministro valvulas de control de rapida accion y alta
fiabilidad, la instrumentacion de la valvula de control se disefia de tal modo que en caso de
emergencia pueda abrirse la valvula en menos de 2 segundos. En la presenta publicacion se

denota la importancia de las valvulas de control en los Sistemas de Compresion.

Alejandro Casele- Federico Strada, Optimizacion del Procesamiento de Gas Natural a través de
un Sistema de Control Centralizado (2009), los controladores tendran una programacion interna
con una logica de control que permite que el sistema controle a si mismo, debe tener la capacidad
de: Ser reprogramado en forma remota, simular y verificar su funcionamiento, visualizar el valor
de las variables y los estados de las entradas, salidas y variables internas. Cito a estos autores
porque el parrafo da énfasis a la funcionalidad que tienen los equipos de control, mismo que son

objeto de estudio en el presente trabajo.

YPFB Andina S.A. (2010) Genera el Plan de Optimizacion de la Planta de Compresion de Rio
Grande, con el objetivo de garantizar una operacion mas eficiente y confiable. Se hace mencion
a este articulo debido a que YPFB Andina hizo estudios para optimizar el sistema de compresion
de la Planta Rio Grande, por ende, en el futuro se optaran por mas estudios para optimizar mas

Plantas de Compresion.

La empresa MDK (2021) realizo la memoria descriptiva de los procesos del Sistema de
Compresion de Venta en la Planta Yapacani, mostrando las condiciones de disefio de los

compresores y valvulas de control.

El Campo Yapacani se encuentra ubicado a 230 Km al nor-oeste de la ciudad de Santa Cruz,
forma parte del Area Norte “Bloque Boomerang”. Los Hidrocarburos recolectados de esta zona,

son transportados y procesados en la Planta Yapacani (YPC)



El Sistema de compresion de la Planta esta dividido en Sistema de Compresion Gas Reciclo,
mismo usado como energia para el funcionamiento de la Planta y el Sistema de Compresion de

Gas de Venta que desemboca al Gasoducto GCY (Gasoducto Carrasco-Yapacani).

En el Sistema de Compresion, los compresores de venta actualmente operan a una presion de
succion de 950 psi y para cumplir la presion de entrega de contrato (1420 psig) los compresores
llegan a descargar a 1500 psig. Actualmente se tienen 4 compresores de venta, tres compresores
de la Marca AJAX con una capacidad de 33 MMSCFD cada uno y un compresor de la marca
Dresser Rand de 50 MMSCEFD de capacidad de compresion total de 149 MMSCFD.

El sistema de compresion de venta, cuanta con valvulas de control de presion, en cabezales de
succion y descargas, las cuales cumplen la funcidon de control de control de presion en la succion
y descargas del Sistema de Compresion de Venta, ambas valvulas de control cuentan con su
sistema de alivio, donde serd enviado el gas cuando se presente un escenario de alta presion. Asi
mismo esta conformado por una valvula compensadora la cual compensa caudal en caso que

falte gas.

Con el tiempo, los caudales de produccion han ido cambiando por la declinacion natural del
campo y por las variaciones de nominacion del dia a dia se requiere flexibilizar el sistema de
compresion de venta mediante la implementacion de valvulas de control de quema de succion /
descarga y valvula de control compensadora entre cabezal de succion y descarga de compresores
de venta, que permitan que los compresores operen con un mayor rango de caudales, a fin de no
tener problemas por la capacidad minima que maneja cada compresor, debido a que se han ido
presentando problemas de calentamiento de los cilindros y problemas para regular la presion de

operacion de la planta
1.1.1 Planteamiento del Problema

En el afio 2012 YPFB ANDINA puso en funcionamiento la Planta Yapacani encargada de
procesar el gas natural proveniente de los campos del area norte, con un Sistema de Compresion
de Venta que desemboca en Gasoducto GCY (Gasoducto Carrasco-Yapacani responsable de

mantenimiento a la empresa YPFB TRANSPORTE S.A.).



El Sistema de Compresion de Venta estd conformado con valvulas de control de quema de
succion / descarga y valvula de control compensadora, instaladas y seteadas para condiciones

iniciales a la puesta en servicio de la Planta Yapacani.

En la actualidad los caudales y pardmetros de produccion del campo Yapacani han cambiado
por la declinacion de los pozos y por las variaciones de nominacion del dia a dia. Ocasionando
que las Valvulas de Control y Compresores de Venta trabajen en rangos inapropiados o

inadecuados a los programados inicialmente.

Estos cambios de produccion ocasionan problemas de calentamiento de cilindros en los

compresores de venta y problemas para regular la presion de operacion en la Planta Yapacani.

Ante esta situacion se requiere flexibilizar en Sistema de Compresion de Venta mediante la
seleccion de valvulas de control adecuadas para las condiciones actuales que presenta en la

Planta Yapacani.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Seleccionar valvulas de control adecuadas para el optimo funcionamiento del Sistema de
Ccompresion de Gas de Vventa en la Planta Yapacani.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Identificar el estado actual Del Sistema de Compresion de Gas de Venta en la Planta

Yapacani.

e Realizar un estudio de valvulas de control segun los lineamientos de las normas vigentes
para un eficiente funcionamiento del sistema de compresion de venta en la Planta

Yapacani.

e Scleccionar las valvulas de control adecuadas para un optimo trabajo de los compresores

de gas de venta, segun las condiciones actuales de produccion en la Planta de Yapacani.



e Describir el proceso de instalacion de las valvulas de control que se realizara para la
optimizacion del sistema de compresion de venta, con la implementacion de valvulas de

control.
1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Justificacion Practica

Las valvulas son uno de los instrumentos de control mas importantes en un Sistema de
Compresion de Venta, gracias a su disefio se logra controlar los caudales, presion y temperatura
de ingreso y salida de los compresores. Las valvulas de control en la Planta Yapacani han sido
programadas para operar con parametros iniciales de produccion, a la fecha estos parametros
han cambiado haciendo que no sean las adecuadas para el 6ptimo funcionamiento del Sistema
de Compresion de Venta, ocasionando sobre esfuerzo en los compresores y problemas al

momento de regular la presion de operacion.

Esta monografia realizara un estudio de las condiciones actuales del Sistema de Compresion de
Venta (condiciones de producciéon de gas natural, condicion actual de los compresores y
condicién actual de las valvulas de control). Para que a su vez se pueda seleccionar Valvulas de
Control adecuadas para el optimo funcionamiento del Sistema de compresion en la Planta

Yapacani.

Una vez seleccionada las valvulas de control adecuadas se lograra flexibilizar el Sistema de
compresion, permitiendo que los compresores operen con un mayor rango de caudales y a fin
de no tener problemas por la capacidad minima que maneja cada compresor. Esto ayudard a
optimizar el sistema de compresion sin ver afectada la integridad de los mismo, a su vez se

tendrd mayor control al momento de regular las presiones de operacion.

1.3.2 Justificacion Teorica

Esta monografia tiene una utilidad metodolégica, ya que podrian realizarse futuras
investigaciones que utilizaran metodologias compatibles, de manera que se posibilitaran analisis
conjuntos, comparaciones entre periodos temporales concretos y evaluaciones de las futuras
selecciones de instrumentos o accesorios de control para funcionamiento 6ptimo de equipos

segun las condiciones actuales de produccion.



1.4 METODOLOGIA

La presente monografia serda un tipo de investigacion aplicada con un enfoque cualitativo

(Sampieri 2014).

1.4.1 Técnicas de Investigacion

Entre los medios empleados para recolectar informacion en la Seleccion de Valvulas de Control
para el Optimo Funcionamiento del Sistema de Compresion de Gas de Venta, se realizara: la
revision de especificaciones técnicas, hojas de datos del funcionamiento de, las Planta y el
sistema de compresion de gas de venta, esto para identificar las condiciones actuales y de

funcionamiento del mismo

Se realizara un estudio de investigacion de valvulas de control, normas vigentes para ampliar el
conocimiento y entender el funcionamiento del sistema de vélvulas. Esto para realizar una
seleccion de valvulas adecuadas tomando en cuenta las condiciones actuales del Sistema de

Compresion de Gas de Venta.

Se realizard una revision de memorias descriptivas y planos P&ID para conocer el proceso de
instalacion del Sistema de Compresion de Gas de Venta, esto con el objeto de describir la

instalacion de las valvulas de control seleccionadas

1.4.2 Instrumentos de Investigacion

Los instrumentos empleados para las recolecciones de datos en campo, seran: Hojas para

reportar los datos de campo, computadora, calculadora, internet, planos P&ID, camara.



CAPITULO II: DESARROLLO
2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Marco Conceptual
2.1.1.1 Sistema de Compresion del Gas Natural

El sistema de compresores de gas natural desempeiia un papel fundamental en la industria de
petrdleo y el gas. Las empresas construyen estos sistemas a lo largo de gasoductos naturales y
las utilizan para comprimir gas de modo que se pueda seguir fluyendo aguas abajo hasta su
destino final, que puede ser una instalacion de procesamiento, un tanque de almacenamiento o

empresas minoristas o servicios publicos.
Hay algunos componentes claves que componen un sistema se compresion:

2.1.1.2 Compresores de Gas Natural

El gas natural es una fuente de combustible fosil que se form6 a gran profundidad bajo la
superficie de la Tierra. El gas natural contiene una gran cantidad de metano, asi como otros
componentes como hidrocarburos gaseosos liquidos, diéxido de carbono y vapor de agua. Esta
fuente de combustible natural se formo6 hace millones de afios a partir de materia vegetal y
animal y ahora se encuentra en las grietas y espacios entre capas de roca, bajo la tierra y bajo
los océanos. El gas natural se extrae de estos almacenes naturales y se envia a través de un
sistema de gasoductos para comprimirlo, almacenarlo y, finalmente, transportarlo hasta los

consumidores, ya sea en tanques o a través de tuberias directas.

Para que el gas natural sea mas facil de transportar y distribuir adecuadamente, las empresas
utilizan compresores de gas natural para reducir el volumen total del gas. Con la compresion, el
gas natural puede circular mas facilmente y en mayores cantidades. Se pueden utilizar distintos
tipos de compresores de gas natural en diferentes etapas del gasoducto, desde la extraccion hasta
la distribucion al consumidor final. Esto se debe a que el gas puede perder presion por la friccion

y la distancia del recorrido.



2.1.1.3 Ventajas de los servicios de compresion de Gas Natural

Los servicios de compresion de gas natural son necesarios para extraer y transportar de forma
segura y eficaz el gas natural hasta el consumidor final, a veces a través de distancias muy largas.

Los principales beneficios de los servicios de compresion de gas natural incluyen:

2.1.1.4 Distribucion de gas

Una vez que se ha explotado una reserva de gas natural, la compresion ayuda a que el gas fluya
hacia arriba desde los pozos y hacia el almacenamiento o una red de distribuciéon. Ademas, la
compresion utilizada durante el transporte de gas natural se considera a menudo una linea de

vida para el sistema de distribucion.

2.1.1.5 Separacion y filtracion

Un componente esencial de los servicios de compresion es la separacion y filtracion del gas
natural. Esto es necesario para eliminar cualquier impureza y mantener la alta calidad del gas
natural. Los filtros de los compresores de gas natural se utilizan en multiples puntos a lo largo
del gasoducto de gas natural. A medida que el gas viaja, puede acumular condensacion, que

debe filtrarse para mantener la pureza del gas natural.

2.1.1.6 Mantiene una presion constante

Cuando los gasoductos de gas natural se extienden a lo largo de grandes distancias, las diferentes
elevaciones del terreno pueden provocar diferencias en la presion atmosférica. Los servicios de
compresion utilizados en todo el gasoducto garantizan que el gas natural mantenga una presion
constante y segura durante su recorrido. Ademds, estos servicios proporcionan el
dimensionamiento correcto de las tuberias para mantener la presion adecuada mientras se

transportan grandes cantidades de gas natural.



2.1.1.6.1 Tipos de Compresores

Figura 1: Tipos de Compresores

| Compresores |
| Desplazamiento positivo | Dinamicos |
Reciprocantes | Rotativos | Centrifugos
| Simple efecto | Tornillo | | Anillo liguide | | Scroll | | Paletas | | Lébulos |
Doble efecto

Fuente: Tecnologia de Compresion de Occidente, 7 de octubre 2020

Los tipos de compresores de aire se pueden clasificar en dos grupos: Compresores de

desplazamiento positivo y compresores dinamicos.
2.1.1.6.2 Compresores de desplazamiento positivo

Su funcionamiento consiste en el siguiente principio: Una cantidad de aire o gas es atrapado
dentro de una camara de compresion, en donde el volumen del aire es reducido de forma
mecénica, generando un aumento en la presion previo a la descarga. Cuando se tiene una
velocidad constante, el caudal de aire se mantiene uniforme con ligeras variaciones de presion

en la descarga.
2.1.1.6.3 Compresores Dinamicos

funcionan por medio impulsores que giran a velocidades muy altas, tomando un caudal de aire
y energizandolo por medio de esta velocidad hasta aumentar la presion del mismo. En este tipo
de compresores, el tamafio de los impulsores determina la relacion entre el caudal de aire y la

presion generada.



Conformando una parte importante de la Planta Yapacani, se encuentra en el sistema de
compresion de venta, la cual forma parte el compresor C-5010, un motocompresor integral de

la marca AJAX, modelo DPC 2804.
2.1.1.7 Depuradores y filtros.

Las estaciones de compresores también utilizan depuradores y filtros para eliminar el agua, las

impurezas y los hidrocarburos.
2.1.1.7 1 Filtros de Compresores de Gas Natural

Son elementos incluidos en el sistema de compresion de aire actuales, pero pueden cambiarlos
para obtener un remplazo de calidad superior. Se encargan de limpiar el aire que ingresa al
equipo para que el vapor de agua, polvo y otros contaminantes se mantengan a raya.

(quincycompressor, 2021)

El gas natural para procesos de produccion, transporte y distribucion, ademas de contener
solidos que circulan en el flujo, también tiene liquidos que estan en diferentes fases y que
también pueden causar graves dafos al equipo. Estos contaminantes son aceites lubricantes,

agua, condensados, amina, glicol, inhibidores de la corrosion y / o una mezcla de los mismos.

La retencion o separacion de liquidos y sélidos finos presentes en el gas natural requiere una
tecnologia especifica que combina proceso de impactacion inercial, cuando hay cambio de
direccion del flujo a través de obstaculos promovida por la geometria de elemento de filtro, y
también por el proceso de interceptacion difusional, que promueve la retencion de aglutinacion

y particulas liquidas, con posterioridad a la separacion por gravedad. (quincycompressor, 2021)

El control de la velocidad de flujo a través del filtro y de los elementos maximiza la eficiencia

de separacion. (quincycompressor, 2021)
2.1.1.8 Sistemas de enfriamiento de gases

La compresion del gas natural hace que aumente su temperatura. Las empresas intermedias a
menudo pasan el gas a través de sistemas de enfriamiento de gas que reducen la temperatura del

gas para evitar dafios en los gasoductos.



Los sistemas de enfriamiento de gas natural utilizan principalmente gas natural como fuente de
combustible para operar. Estos sistemas emplean un ciclo de refrigeracion por absorcioén o

adsorcion para enfriar el aire o el fluido necesario para fines de refrigeracion.

El sistema de enfriamiento es un circuito de refrigeracion que ayuda a que se generen
temperaturas establecidas y control de humedad dentro de un érea aislada. Sirven para la

conservacion, refrigeracion y enfriamiento de multiples productos de distintas industrias.
2.1.1.9 Importancia de las Valvulas de Control, en un Sistema de Compresion de Gas

Todo sistema de compresion requiere de componentes que faciliten su correcto desempeio y
mejoren el proceso de compresion. Las valvulas de control forman parte de ellos y son las
encargadas, principalmente de controlar la presion y temperatura del sistema; asi mismo, estan
automaticamente controladas por un motor, modeladas para su cierre o apertura y forman parte
de un conjunto, con el propdsito de alcanzar los puntos de temperatura y presion de una manera

precisa en un tiempo determinado. (Arveng Training & Engineering, 2022)

Aunque existe gran variedad de valvulas en los sistemas de compresion, es necesario conocer
las caracteristicas generales y los pasos que se deben seguir para su correcta seleccion, asi el

equipo trabajara en las mejores condiciones. (Arveng Training & Engineering, 2022)
2.1.1.9.1 Valvula

Una vélvula se puede definir como un elemento mecéanico con el cual se puede iniciar, detener
o regular la circulacion de liquidos o gases mediante piezas moéviles que abren o cierran, de
forma parcial o total, el paso del fluido. Las valvulas hay que entenderlas dentro del contexto

de una instalacion con tuberias, accesorios de unién y bombas. (Carlos Borras, 2022)
2.1.1.9.2 Valvula de Control

La valvula automatica de control generalmente constituye el ultimo elemento en un lazo de
control instalado en la linea de proceso y se comporta como un orificio cuya seccion de paso
varia continuamente con la finalidad de controlar un caudal en una forma determinada. (Pachano

A. Lizandro y Perez R. Frank, Universidad Nacional Experimental del Tachira).
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Unas de las funciones mas importantes es hacer variar el caudal, se comporta como un sistema

que ayuda a controlar el caudal por un orificio variable.

Figura 82: Valvula de Control Tipica
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Fuente: Figura extraida del documento Elementos finales de Control
2.1.1.10 Tipologia Segun su Funcion

Una valvula de control, es una valvula controlada por una sefial eléctrica, neumatica, hidraulica,

etc. Segun funcion se clasifica en:
2.1.1.10.1 Valvulas de Control de Regulacion:

Es una valvula de tipo modulante, que busca un valor objetivo, esta valvula posee un

posicionador que busca un valor de consigna
2.1.1.10.2 Valvulas de Control Todo o Nada

Estas valvulas abren del todo o cierran, también se utilizan para controlar niveles discretos del
tanque, por ejemplo, en un nivel bajo la valvula se abrira para poder meter fluido en el tanque y

si el nivel es muy alto la valvula cerrara para que no se presente rebalse.

11



2.1.1.10.3 Valvulas de Control con Posiciones Intermedias

Esta valvula se disefiar de tal manera que segln ciertas condiciones de la Planta se tome en una
posicion y en otras condiciones se cierre del todo o se abra, no es tan exigente como una valvula

de control de regulacion.

2.1.1.10.4 Tipologia Segun el Obturador y Cuerpo

Dentro de este grupo estan:

2.1.1.10.5 Valvulas con Obturador de Movimiento Lineal
e Vailvula de Globo:

Llamada asi por disponer de un obturador en forma de globo, se caracteriza porque el flujo de
entrada o salida es perpendicular al eje del obturador. Pueden verse en las figuras 3a, 3b y 3¢

yson de simple asiento, de doble asiento y de obturador equilibrado. (UTEPSA, 2020)

Las valvulas de simple asiento, que cierran en contra de la presion del proceso, precisan de un
actuador de mayor tamafio. Por lo tanto, se emplean cuando la presion diferencial del fluido es
baja y se precisa que las fugas, a través de la valvula con el obturador en posicion de cierre, sean
minimas. El cierre estanco se logra con asientos provistos de una arandela de teflon o de otros

materiales blandos.

En la valvula de doble asiento, o de simple asiento con obturador equilibrado, la fuerza de
desequilibrio desarrollada por el fluido a través del obturador es menor que en la valvula de
simple asiento. Esto es debido a que, en la valvula de doble asiento, el fluido actiia en sentidos
contarios sobre los obturadores, y en la valvula con obturador equilibrado lo hace por encima y
por debajo del unico obturador. Por este motivo se emplean en valvulas de gran tamafio o bien
cuando deba trabajarse con una alta presion diferencial. En posicion de cierre, las fugas a través
de la valvula son mayores que en una valvula de simple asiento, debido a que es mecanicamente
imposible que el doble obturador asiente perfectamente sobre los dos asientos. Como dato
operativo, puede sefialarse que segun la norma ANSI/FCI 70-2-2006, las fugas admisibles son
del 0,01% del caudal méximo en la valvula de simple asiento (clase IV metal a metal) y de 0,1%

en la valvula de doble asiento (clase III). Asimismo, las valvulas con asiento dotado de anillo
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de teflon para cierre estanco (clase VI) admiten un caudal de fuga del 0,00001%, o 0,15 a 6,75
ml/minuto de aire o nitrégeno. (UTEPSA, 2020)

e Vilvula de Angulo:

La valvula en angulo (figura 3d) presenta un flujo de salida perpendicular al flujo de entrada
con un recorrido menos curvilineo que en una vélvula de globo, por lo que permite obtener un
flujo de caudal regular sin excesivas turbulencias y es, ademads, adecuada para sustituir una
valvula de globo cuando el fluido circula con sélidos en suspension o a excesiva velocidad

provocada por una alta presion diferencial de trabajo. (UTEPSA, 2020)

El disefo de la valvula es idoneo para el control de fluidos que vaporizan (flashing), es decir
para los fluidos que dentro del estrechamiento existente en las partes internas (entre el obturador
y el asiento) y debido a una alta presion diferencial, han aumentado su velocidad y se encuentran
a una presion inferior al punto de vaporizacion. En estas condiciones, el fluido estd en estado
liquido a la entrada y salida de la valvula y en estado de vapor/liquido dentro de la misma. De
este modo, las burbujas de vapor formadas implosionan (pasando a liquido) y pueden provocar
danos mecénicos graves al chocar contra las partes internas o contra el cuerpo de la vélvula.

(UTEPSA, 2020)

e Valvula de Tres Vias:

La valvula de tres vias se emplea generalmente para mezclar fluidos —valvulas mezcladoras
(figura 3e)— o bien para derivar, de un flujo de entrada, dos de salida —valvulas diversoras (figura
3f). Las valvulas de tres vias intervienen tipicamente en el control de temperatura de
intercambiadores de calor, facilitando un control muy rapido de la temperatura, gracias a que el
fluido de calefaccion (vapor o fluido térmico) puede derivar, a través de la valvula, sin pasar por

el intercambiador. (UTEPSA, 2020)

e Vaialvula de Jaula:

La valvula de jaula (figura 3g) recibe esta denominacién por la forma de jaula que tiene, bien

con los orificios dispuestos en una jaula fija en cuyo interior desliza el obturador, en cuyo caso
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se denomina valvula de jaula fija o bien con orificios en el obturador, en cuyo caso se denomina

valvula de jaula mévil. (UTEPSA, 2020)
e Vilvula de Compuerta:

Esta valvula (figura 3h), denominada también valvula de tajadera, efectia su cierre con un disco

vertical plano, o de forma especial, y que se mueve verticalmente al flujo del fluido

Por su disposicion es adecuada generalmente para control todo-nada, ya que en posiciones
intermedias tiende a bloquearse. Tiene la ventaja de presentar muy poca resistencia al flujo de
fluido cuando esté en posicion de apertura total y, por lo tanto, se caracteriza por una baja caida

de presion.
e VilvulaenY:

La valvula en Y (figura 3i) tiene el asiento y el obturador inclinados 45° respecto al flujo del
fluido. Si el cuerpo esta instalado en horizontal, es dificil desmontar las partes internas
inclinadas 45° con relacion a la horizontal. Es adecuada como vélvula de cierre y de control.
Como valvula todo-nada se caracteriza por su baja pérdida de carga y como valvula de control

presenta una gran capacidad de caudal.

Posee una caracteristica de autodrenaje cuando esté inclinada con un cierto dngulo. Se emplea

usualmente en instalaciones criogénicas.
e Valvula de Cuerpo Partido:

Esta valvula (figura 3j) es una modificacion de la valvula de globo de simple asiento teniendo

el cuerpo partido en dos partes entre las cuales esta presionado el asiento.

Esta disposicion permite una facil sustitucion del asiento y facilita un flujo suave del fluido sin
espacios muertos en el cuerpo. Se emplea principalmente para fluidos 11viscosos y en la

industria alimentarla.
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e Valvula Saunders:

En la valvula Saunders o de diafragma (figura 3k) el obturador es una membrana flexible que,
a través de un vastago unido a un servomotor, es forzada contra un resalte del cuerpo, que actia
de asiento, cerrando asi el paso del fluido. La valvula se caracteriza porque el cuerpo puede
revestirse facilmente de goma o de plastico para trabajar con fluidos agresivos. Tiene la

desventaja de que el servomotor de accionamiento debe ser muy potente.

Se utiliza principalmente en procesos quimicos dificiles, en particular en el manejo de fluidos

negros o agresivos o bien en el control de fluidos conteniendo sélidos en suspension.
e Valvula de Manguito o Compresion:

La valvula de manguito, que puede verse en la figura 31, funciona mediante el pinzamiento de
dos o0 mas elementos flexibles, por ejemplo, un tubo de goma. Igual que las valvulas Saunders
o de diafragma, se caracteriza porque proporciona un 6ptimo control en posicion de cierre
parcial y se aplica, fundamentalmente, en el manejo de fluidos negros corrosivos, viscosos o

conteniendo particulas solidas en suspension
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Figura 162:Tipos de Valvulas de Control
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2.1.1.10.6 Valvulas con obturador de movimiento rotativo
e Vilvula de disco excéntrico (Camex)
La vélvula de disco excéntrico (Camfex) (figura 3m) consiste en un obturador de superficie

segmentada esférica que se autoalinea durante el movimiento de giro excéntrico,
proporcionando un cierre estanco y unas bajas fuerzas dindmicas del fluido. Esto permite utilizar
un servomotor de par reducido. Por otra parte, la tapa de extension permite la operacion para un

margen amplio de temperaturas. (UTEPSA, 2020)
e Valvula de obturador cilindrico excéntrico

Esta valvula (figura 3n) tiene un obturador cilindrico excéntrico que asienta contra un cuerpo
cilindrico. El cierre hermético se consigue con un revestimiento de goma o de teflon en la cara

del cuerpo donde asienta el obturador.

La valvula es de bajo coste y es adecuada para fluidos corrosivos o conteniendo sélidos en

suspension. (UTEPSA, 2020)
e Valvula de mariposa

En la valvula de mariposa (figura 30) el cuerpo esta formado por un anillo cilindrico dentro del
cual gira transversalmente un disco circular. La valvula puede cerrar herméticamente mediante

un anillo de goma encastrado en el cuerpo.

Un servomotor exterior acciona el eje de giro del disco y ejerce su par maximo cuando la valvula
esta casi cerrada (en control todo-nada se consideran 90° y en control continuo 60°, a partir de
la posicion de cierre, ya que la Giltima parte del giro es bastante inestable), siempre que la presion
diferencial permanezca constante. En la seleccion de la valvula es importante considerar las
presiones diferenciales correspondientes a las posiciones de completa apertura y de cierre; se
necesita una fuerza grande del actuador para accionar la valvula en caso de una caida de presion

elevada. (UTEPSA, 2020)
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e Valvula de bola

En estas valvulas, el cuerpo tiene una cavidad interna esférica que alberga un obturador en forma
de esfera o de bola (de ahi su nombre). La bola tiene un corte adecuado (usualmente en V) que
fija la curva caracteristica de la valvula, y gira transversalmente accionada por un servomotor
exterior. El cierre estanco se logra con un aro de teflon incorporado al cuerpo contra el cual
asienta la bola cuando la valvula esta cerrada. En posicion de apertura total, la valvula equivale
aproximadamente al 75% del tamafio de la tuberia. La valvula de bola se emplea principalmente
en el control de caudal de fluidos negros, o bien en fluidos con gran porcentaje de solidos en

suspension. (UTEPSA, 2020)

El tipo mas comun de las valvulas de bola es la valvula de bola segmentada, llamada asi por la

forma de segmento esférico del obturador (figura 3p).

e Valvula de macho

Es una valvula de bola tipica (figura 3q) que consiste en un macho u obturador de forma
cilindrica o troncoconica con un orificio transversal igual al didmetro interior de la tuberia. El

macho ajusta en el cuerpo de la valvula y tiene un movimiento de giro de 90°.

Se utiliza generalmente en el control manual todo-nada de liquidos o gases y en regulacion de

caudal.

e Valvula de orificio ajustable

En la valvula de orificio ajustable el obturador consiste en una camisa de forma cilindrica que
esta perforada con dos orificios, uno de entrada y otro de salida, y que gira mediante una palanca
exterior accionada manualmente o por medio de un servomotor. El giro del obturador tapa,
parcial o totalmente,las entradas y salidas de la valvula, controlando asi el caudal. La vélvula
incorpora, ademas, una tajadera cilindrica que puede deslizar dentro de la camisa gracias a un
macho roscado de accionamiento exterior. Asi, la tajadera puede fijarse manualmente en una

posicion determinada para limitar el caudal maximo (figura 3r).
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e Valvula de flujo axial

Las valvulas de flujo axial consisten en un diafragma accionado neumaticamente que mueve un
piston, el cual, a su vez, comprime un fluido hidraulico contra un obturador formado por un
material elastdmero. De este modo, el obturador se expansiona para cerrar el flujo anular del
fluido. Este tipo de valvulas se emplea para gases y es especialmente silencioso. Otra variedad
de la valvula de flujo axial es la valvula de manguito, que es accionada por compresion exterior
del manguito a través de un fluido auxiliar a una presion superior a la del propio fluido. Se utiliza

también para gases (ver figura 3s).
2.1.1.11 Bridas

Las bridas suelen utilizarse en sistemas de tuberia para unir las partes que los conforman, las
cuales pueden ser tubos, valvulas, bombas u otros elementos que formen parte del sistema. Su

uso responde a la necesidad de que la unidon pueda desmantelarse sin operaciones destructivas.
2.1.1.12 Tipos de Bridas

e Brida deslizante: En este tipo de bridas, el tubo penetra en el cubo de la misma sin llegar
al plano de la cara de contacto, al que se une por medio de cordones de soldadura interna

y externamente.

e Brida de cuello: Se utiliza con el fin de minimizar el nimero de soldaduras en pequefias
piezas a la vez que contribuyen a contrarrestar la corrosion de la propia junta. Su
aplicacion puede verse en lineas de vapor, petréleo, gas natural, hidrocarburos refinados,

redes de incendio, instalaciones petroquimicas, etc.

e Brida de anillo: Junta tipo anillo, Las juntas RTJ (Ring Type Joint) estan disefiadas para
ir alojadas en bridas con ranuras especificas para este tipo de sellado. Son especialmente
adecuadas para muy altas presiones, hasta 1000psi. El material de la junta RTJ debe ser
un poco mas blando que el propio de la brida para evitar dafios en sus caras. Bridas Cara

Realzada (RF) Bridas Cara Plana (FF) Bridas Junta de Anillo (RTJ).
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e Brida solape: Las bridas de union de solape son configuraciones de dos piezas, con anilla

de respaldo y extremo de la abrazadera.

e Brida de escape: La pieza de fijacion del sistema de escape se encarga de mantener
firmemente entre una y otra pieza dos secciones de tubo de escape conectadas mediante
encaje y de garantizar la estanqueidad de la union. Puede adoptar diversas formas en
funcion de la marca y del modelo de su vehiculo. Casi siempre estd formada por dos
semi-collarines unidos mediante pernos, o bien por un sistema de fleje metalico con

tornillos de apriete, o un dispositivo rigido en forma de U con puente y tuercas
2.1.1.13 Presion de Operacion

Una presion de operacion es la cantidad de fuerza interna aplicada a las paredes de algun tipo
de recipiente a presion durante condiciones normales. Cuando un sistema esta a su presion de
operacion, generalmente funciona con un rendimiento 6ptimo. Si no se mantiene la presion de

operacion, podria fallar todo el sistema presurizado.
2.1.1.14 Temperatura de Operacion

Una temperatura de funcionamiento o temperatura de operacion es la temperatura a la que

funciona un dispositivo eléctrico 0 mecanico.
2.1.1.15 Velocidad de Gas

La velocidad media de la corriente de gas se determina utilizando un tubo Pitot para
proporcionar la velocidad puntual, V, en los puntos seleccionados de la seccion transversal del

conducto, seccion de medida
2.1.1.16 Caudal del Gas

El caudal de un tnico aparato a gas se calcula como el cociente entre el consumo calorifico del

aparato, también llamado potencia nominal y el poder calorifico del gas
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2.1.1.17 Caida de Presion

La caida de presion es la cantidad de presion de linea que se pierde permanentemente a medida
que el gas pasa a través de un instrumento en la linea de gas. Esta pérdida de presion se debe a

la resistencia de friccion de los componentes que toca el gas
2.1.1.18 Cavitacion

La cavitacion es la formacion y explosion repentina de burbujas de vapor. Este proceso tiene
lugar en puntos del interior de la bomba en los que la presion cae por debajo de la presion de
vapor del medio bombeado. La presion de vapor de un liquido es la presion a la que el liquido
entra en ebulliciébn o comienza a evaporarse. La cavitacion (que puede dafiar la bomba) se
produce cuando la altura de aspiracion neta positiva (NPSHR) que necesita la bomba no esta

disponible.
2.1.1.19 Flashing

El flashing se genera en un flujo en estado liquido cuando la presion interna del liquido cae por
debajo de la presion de vapor y permanece inferior a ella. Durante esta fase se forman burbujas
de vapor que fluyen con el liquido a altas velocidades causando erosion en las valvulas y

tuberias.
2.1.2 Marco Contextual

2.1.2.1 Generalidades

Como su nombre lo dice, el marco contextual nos permite delimitar el &mbito o el ambiente
fisico dentro del cual se desarrollard nuestro trabajo de investigacion, es decir, define la
investigacion, aporta argumentos Uinicos y propios que permiten puntualizar el alcance que

deberd aplicarse en el trabajo en congruencia con los objetivos planteados.

Es la delimitacion espacio-temporal de la investigacion y puede entenderse en dos sentidos
segun el método de la investigacion elegido; de ser tedrico, el &mbito o contexto estd dado por
las areas especificas del conocimiento en las cuales se realiza la investigacion. (Seminario de

tesis II, UTEL UNIVERSITE, p.2).
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2.1.2.2 Contexto

El sistema de estudio y el objeto de estudio es la seleccion de las valvulas de control para el

optimo funcionamiento del sistema de compresion de venta en la Planta Yapacani (YPC).
2.1.2.3 Sistema de la Planta Yapacani

La produccion de los pozos del campo Yapacani es recolectada y transportada mediante lineas
de recoleccion desde la planchada de cada pozo hasta los cuatro colectores de campo que se
tienen posteriormente, el flujo se dirige al manifold de Planta donde es direccionado a los 7
separadores. El agua de formacion es enviada es enviada a la Planta PIA (Inyeccion de Agua)
en la Planta Vibora, donde revise tratamiento para ser reinyectada a un pozo sumidero. (YPFB

ANDINA SA, 2020)

El condensado separado es enviado a las Plantas Dew Point 1 y 2 para su estabilizacion, la
gasolina es recuperada de la corriente de gas natural por un proceso de refrigeracion con
propano. Posteriormente el condensado y la gasolina estabilizada son almacenados en los 4
tanques de almacenamiento con los que cuenta la Planta, para finalmente ser bombeados a través
del oleoducto OCY (Oleoducto Carraso-Yapacani). (Fichas técnicas de las plantas que operan

en Bolivia, YPFB ANDINA SA, p.3)

El gas procesado es enviado a los 3 compresores con los que cuenta la planta (AAJX-1, AJAX-
2, AJAX-3), una parte es enviado a un sistema filtros y scrubbers para ser usado como gas
combustible en el sistema de la planta (Generadores, Compresores de Gas Natural), el resto es
comprimido a 1150 Psi y se entrega al Gasoducto GCY. (Fichas técnicas de las plantas que

operan en Bolivia, YPFB ANDINA SA, p.3)

El Sistema de compresion esta dividido en Sistema de Compresion Gas Reciclo, mismo usado
como energia para el funcionamiento de la Planta y el Sistema de Compresion de Gas de Venta
que desemboca al Gasoducto GCY (Gasoducto Carrasco-Yapacani). (Fichas técnicas de las

plantas que operan en Bolivia, YPFB ANDINA SA, p.3).
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El Sistema de compresion esta dividido en Sistema de Compresion Gas Reciclo, mismo usado
como energia para el funcionamiento de la Planta y el Sistema de Compresion de Gas de Venta

que desemboca al Gasoducto Gey (Gasoducto Carrasco-Yapacani).

Figura 234: Diagrama funcionamiento de Planta Yapacani

SISTEMA DE LA PLANTA

YAPACANI

Sistema de Recoleccién: Produccion de
los pozos dirigidas mediante lineas de
recoleccion a 4 colectores.

Sistema de Separadores: Flujo se dirige
de ifold de Plata a 7 separadores.

Sistema de Estabilizacién: El condenado separa Sistema de Tratamiento e Inyeccién de
es estabilizado juntos a la gasolina. enviadaa 4 Agua: El agva de formacién es enviadaala
tanques de almacenamiento y evacuadas al Panta PIA (Planta de Inyeccién), para ser
Oleoducto GYC. dae i da a pozo idero.

Sistema de Proceso de Gas (3 Plantas de
Ajuste de Dew, Point): El gas acido
(procesado mediante aminas) v el gas dulce
con enviados al sistema de compresién.

Sistema de Compresién Gas Reciclo: una parte
es enviado a un sistema filtros y scrubbers, para
ser usado como gas combustible en el sistema de
la planta.

procesado es enviado alos 3 compresores con

los que cuenta la planta (AATX-1, ATAX-2,
AJAX-3), comprimido a 1150 Ps1 y se entrega
al Gasoducto GYC

Fuente: Elaboracion propia extraido de Fichas técnicas de
las plantas que operan en Bolivia

2.1.2.4 Sistema de Compresion de Gas de Venta

En el Sistema de Compresion, los compresores de venta actualmente operan a una presion de
succion de 950 psi y para cumplir la presion de entrega de contrato (1420 psig) los compresores
llegan a descargar a 1500 psig. Actualmente se tienen 4 compresores de venta, tres compresores
de la Marca AJAX con una capacidad de 33 MMSCFD cada uno y un compresor de la marca
Dresser Rand de 50 MMSCFD de capacidad de compresion total de 149 MMSCFD.

El sistema de compresion de venta, cuanta con valvulas de control de presion, en cabezales de
succion y descargas, las cuales cumplen la funcion de control de control de presion en la succion
y descargas del Sistema de Compresion de Venta, ambas valvulas de control cuentan con su

sistema de alivio, donde sera enviado el gas cuando se presente un escenario de alta presion. Asi
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mismo estd conformado por una valvula compensadora la cual compensa caudal en caso que

falte gas.
2.1.2.5 Condiciones de Diseiio de los Compresores del Gas de Venta

Actualmente los 4 compresores de venta, los trabajan de la siguiente manera:

Tabla 1: Condiciones Operativas del Compresor C-5010
Moto Compresor N°1 C-5010

Presion de Succion 950 PSI

Presion de Descarga 1360 PSI
Temperatura de Succion 108 °F
Temperatura de Descarga 160 °F

Fuente: Extraido del documento AND-21NO08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

Datos actuales de disefio de la compresion C-5010, los mismo se evaluaran para la configuracion

de la seleccion de nuevas valvulas para el optimo funcionamiento del sistema de compresion de

gas de venta.

Tabla 2:Condiciones Operativas del Compresor C-5020
Moto Compresor N°2 C-5020

Presion de Succion 950 PSI

Presion de Descarga 1360 PSI
Temperatura de Succion 108 °F
Temperatura de Descarga 160 °F

Fuente: Extraido del documento AND-21NO08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

Datos actuales de disefio de la compresion C-5020, los mismo se evaluaran para la configuracion
de la seleccion de nuevas valvulas para el dptimo funcionamiento del sistema de compresion de

gas de venta.
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Tabla 3:Condiciones Operativas del Compresor C-5030
Moto Compresor N°3 C-5030

Presion de Succion 950 PSI

Presion de Descarga 1360 PSI
Temperatura de Succion 108 °F
Temperatura de Descarga 160 °F

Fuente: Extraido del documento AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de
Relevamiento 2021

Datos
actuales de disefio de la compresion C-5030, los mismo se evaluaran para la configuracion de
la seleccion de nuevas valvulas para el optimo funcionamiento del sistema de compresion de

gas de venta.

Tabla 4: Condiciones Operativas del Compresor C-5040

Moto Compresor N°4 C-5040

Presion de Succion 950 PSI

Presion de Descarga 1360 PSI
Temperatura de Succion 108 °F
Temperatura de Descarga 160 °F

Fuente: Extraido del documento AND-21NO08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

Datos actuales de disefio de la compresion C-5040, los mismo se evaluaran para la configuracion
de la seleccion de nuevas valvulas para el 6ptimo funcionamiento del sistema de compresion de

gas de venta.

2.1.2.6 Descripcion Actual de Disefio de las Valvulas de Control

El Sistema de Compresores de Venta, cuenta con valvulas de control de presion, en cabezales
de succion y descarga, las cuales cumplen la funcion de control la presion en la succion y

descarga del Sistema de Compresion de Venta.
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Figura 282: Area compresién de venta — vilvula compensadora y de quema

PV-104

2.1.2.6.1 Valvula de Control de Presion (quema), Succion PV-5018

Tabla 5:Condiciones de Diserio de Valvula de Control de (quema) Succion

Valvula de Control de Presion (quema), Succiéon PV-5018

Presion de Seteo 1000 PSI
Presion en Cabezal de Succion 950 PSI
Temperatura en Cabezal de Succion 108 °F
Diametro 3 inch
Fabricante Fisher
Tipo ET
Port Size 37/16

Fuente: Extraido del documento AND-21NO08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

Actualmente la valvula de control de quema de succion, esta seteada a 1000 PSI para liberacion
a quema en caso de llegar a esa presion, trabaja con parametros en cabezal de succion de 950

PSI presion en cabezal y 108 de Temperatura en cabezal de succion. Esta valvula tiene un

diametro de 3 inch.
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Figura 298: Arreglo de Valvula de Quema (Succion) PV-5018

Fuente: Extraido del documento AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021
2.1.2.6.2 Valvula de Control de Presion (quema), Descarga PV-105

Tabla 6: Condiciones de Diseiio de Valvula de Control de (quema) Succion

Vilvula de Control de Presion (quema), Descarga PV-105

Presion de Seteo 1405 PSI
Presion en Cabezal de Descarga 1360 PSI
Temperatura en Cabezal de Descarga 108 °F
Diametro 3 inch
Fabricante Fisher
Tipo EHD
Port Size 27/8

Fuente: Extraido del documento AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

Actualmente la valvula de control de presion (quema) descarga, esta instrumentada con lazo de
control con PIT-105, esta seteada a 1405 PSI para liberacion a quema en caso de llegar a esa
presion, trabaja con parametros en cabezal de descarga de 1360 PSI presion en cabezal de

descragay 108 de Temperatura en cabezal de descarga. Esta valvula tiene un didmetro de 3 inch.
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Figura 7: Arreglo de Vilvula de Quema (Descarga) PV-105

Fuente: Extraido del documento AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

Figura 379: Conexion con PIT-104 - PV-105

Fuente: Extraido del documento AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021
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2.1.2.6.3 Valvula de Control de Presion (quema), Succion PV-104

Tabla 7: Condiciones de Disefio de Valvula de Control de (quema) Succion

Vilvula Compensadora de Descarga a Succiéon PV-104

Presion de Seteo 950 PSI
Presion en Cabezal de Descarga 1360 PSI
Temperatura en Cabezal de Descarga 108 °F
Diametro 2 inch
Fabricante Fisher
Tipo ED
Port Size 2 5/16

Fuente: Extraido del documento AND-21N0&-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento
2021

Actualmente la valvula compensadora de descarga a succion, esta instrumentada con lazo de
control con PIT-104, esta seteada a 950 PSI para liberacion a quema en caso de llegar a esa
presion, trabaja con parametros en cabezal de descarga de 1360 PSI presion en cabezal de

descargay 108 de Temperatura en cabezal de descarga. Esta valvula tiene un didmetro de 2 inch.

Figura 460: Arreglo de Valvula Compensadora - PV-104

Fuente: Extraido del documento AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021
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Figura 540: Control de Presion con PIT -104 - PV-104

Fuente: AND-21N08-YPC-BG-MD-003 Informe de Relevamiento 2021

2.1.2.7 Condiciones Actuales de los Parametros en el Sistema de Compresores de Gas de
Venta

2.1.2.7.1 Compresores

Tabla 8: Condiciones Actuales de los Parametros en los Compresores de Venta

Parametros C-5010 C-5020 C-5030 C-5040
Presion de Succion 950 PSI 950 PSI 950 PSI 950 PSI
Presion de Descarga 1450 PSI 1450 PSI 1450 PSI 1450 PSI
Temperatura de 120 °F 120 °F 120 °F 120 °F
Succion
Temperatura de 160 °F 160 °F 160 °F 160 °F
Descarga

Fuente: Datos indicados por operacion en Planta

Se tomara estos datos para el dimensionamiento y seleccion de vélvulas, ya que las presiones
de descargas aumentaron actualmente y en época de verano, la Temperatura de succion alcanza

los 120°F, valor indicado por el personal de operaciones de Planta Yapacani.

Los Compresores de Venta, trabajan en configuracion 3 de 4, es decir 3 en operacion y 1 en
stand by, configuraciéon necesaria para cumplir con el actual caudal de operacion de 96

MMSCEFD, caudal entregado por Planta de Procesamiento de Yapacani.
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La distribucion de caudales de operacion para cada compresor en funcionamiento sera la

siguiente;
e (C-5010-36,5 MMSCFD
e (-5030-36,5 MMSCFD

e Compresor Dresser Rand — 55 MMSCFD
Se mantiene la configuracion de 3 de 4 donde el Compresor C-5020 se encuentra en Stand By.

2.1.2.7.2 Cromatografia del Gas

Tabla 9: Composicion del Gas de Venta

COMPONENTE % MOLAR

N2 2,30
co2 1,45
Cl 91,90
C2 2,52
C3 1,01
iC4 0,1641
nC4 0,3398
iC5 0,1069
nC5 0,1054
c6 0,0936
c7 0,0936
TOTAL 100

Fuente: Datos indicados por operacion en Planta

2.1.2.7.3 Velocidad del Gas- Lineas de Proceso
La velocidad Vg no debera superar los 60 ft/seg, de acuerdo a la API 14E.
2.1.2.7.4 Caida de Presion

Caida de presion maxima permisible adoptada no deberd exceder los siguientes valores:
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Tabla 10: Caida de Presion en lineas de gas

Presion de Operacion Caida de Presion Maxima
(Psig) (Psi/100 ft)
14.7 - 100 0.14 - 0.58
101 —500 0.58 - 1,59
501 -2030 1,59 -3,91
> 2030 P/500

Fuente: Datos extraidos del documento. 09 — PI-SUP-5

2.1.2.8 Ubicacion de la Plata Yapacani

La Planta Yapacani se encuentra ubicada en la provincia Ichilo del Departamento de Santa Cruz,

distante a 235 Km. Esta disefiada para procesar hasta 128 MMpcd.

Figura 612: Ruta Santa Cruz a Planta Andina

Fuente: Imagen extraida de Google Earth
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2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS
2.2.1 Estudios de Valvulas de Control Segiin los Lineamientos de Normas Vigentes

2.2.1.1 Estudio de Normativas para la seleccion de valvulas

e API American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petroleo): Representa todos

los segmentos de la industria del gas natural y el petrdleo de Estados Unidos que

establecen estdndares para mejorar la seguridad operativa y ambiental, la eficiencia y la

sostenibilidad.

e API 5L Specification for Line Pipe (Especificacion para tuberias de conduccion): Es

una aleacion de gran utilizacion en la industria petrolera especialmente en la fabricacion

de tubos para el transporte de hidrocarburos.

e API 6D Specification for Pipeline Valves (Gate, Plug, Ball, and Check Valves)-

Especificacion para valvulas de tuberia (valvulas de compuerta, de obturador, de bola y

de retencion): EI API 6D es el estandar principal basado en la ISO 14313 que especifica

los requisitos de las valvulas y ofrece sugerencias para el disefo, la fabricacion, la

inspeccion y la notacion de las valvulas de cheque, bola, plug y compuerta en sistemas

de tuberias.

e API 598 Specifications for Valves Inspection and Test- Especificaciones para

inspeccion y prueba de valvulas: La norma define el fluido y las condiciones de presion

de prueba en funcidn del tipo-tamano-rating de la valvula a testar.

e API 601 Metallic Gaskets for Raised-Face Pipe Flanges and Flanged Connections

(Double-Jacketed Corrugated and Spiral-Wound)- Juntas metdlicas para bridas de

tuberias con cara elevada y conexiones bridadas (corrugadas con doble revestimiento y

enrolladas en espiral):Facilita un sellado seguro y positivo a altas temperaturas y

presiones de vapor, aceites, gases y liquidos, incluyendo la mayoria de productos

quimicos. Se construyen de tiras bobinadas en espiral de metal, previamente formado y

acanalado en "V", y capas del adecuado material de relleno, laminado, para crear la

predestinada densidad de la junta, satisfaciendo los valores de carga que precisa el

disenio de la union.
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e ANSI B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings- Bridas de tuberias y accesorios
bridados: Es la especificacion estdndar de uso méas comun para la fabricacion de tuberias
de acero fundidas y forjadas. Las bridas que pertenecen al sistema ANSI (American
National Standards Institute) son compatibles entre si en tamafo y distancia de orificios,
independientemente del material del que sean; es decir, una brida de acero o hierro

fundido es compatible con una plastica
2.2.1.2 Criterios basicos para la Seleccion de las Valvulas

En esta monografia se estudiara los criterios loégicos que cualquier ingeniero de aplicacion
seguiria paso a paso para la seleccion de las valvulas de acuerdo al proceso o proyecto de

instalacion.
2.2.1.2.1 Eleccion de Tipo de Valvula de Acuerdo a su Funcion

e Aislamiento: Cuando se desea interrumpir el flujo de la linea de forma total y cuando
sea preciso.

e Retencion: Impedir que el flujo no retroceda hacia la zona presurizada cuando esta
decrece o desaparece.

e Regulacion: Cuando se quiere modificar el flujo en cuanto a la cantidad, desviarlo,
mezclarlo o accionarlo.

e Seguridad: Cuando se requiere proteger equipos y personal contra la presion.

También es necesario determinar las condiciones del servicio en el que se emplearan las
valvulas. Es de importancia primordial conocer las caracteristicas quimicas y fisicas de los

fluidos que se manejan, las cuales pueden ser:

e Liquidos

e QGases

e Liquidos con gases
e Liquidos con solidos
e Gases con solidos

e Vapores generados instantaneamente por la reduccion de la presion del sistema
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e Con corrosion o sin corrosion

e Con erosién o sin erosion
2.2.1.2.2 Determinacion de la Presion Nominal

El siguiente factor es determinar la Presion Nominal de Disefio de la vélvula, este factor estd
determinado por los datos de proceso en planta, fundamentalmente por la interseccion entre

presion de trabajo efectiva y temperatura de trabajo efectiva.
De acuerdo a la operacion de la planta: Presion y temperatura, segun Anexo

Mayormente las valvulas tienen bridas en sus extremos las cuales deben tener las mismas

caracteristicas que las bridas de las tuberias.

La clase es la designacion de “ANSI B16.5” para un rango de presiones segtn su aplicacion, el
rango de presiones y temperaturas que una brida puede soportar es referido por diferentes

nombres para indicar su clase: 300LB, 300 LBS, 300%#.
2.2.1.2.3 Determinacion de los Materiales Constructivos

En funcion del factor anterior (presion x temperatura) asi como la compatibilidad quimica y la
resistencia de la corrosion y erosion de los fluidos, se debe escoger los materiales constructivos

de las diversas partes de la valvula, se deben tomar las siguientes consideraciones:

e Cuerpo retenedor de presion, parte himeda en contacto con el fluido.
e Partes blandas o empaques

e Tornilleria de union y recubrimientos exteriores

No solamente se debe tener en cuenta la compatibilidad de los materiales, sino de las

condiciones de procesos: Velocidad o naturaleza del fluido (considerar revestimientos internos).

Para la determinacion de los empaques es necesario tener en cuenta la compatibilidad de los
materiales de las valvulas, asi como las condiciones de temperatura (tener en cuenta las

recomendaciones de los fabricantes). Hay empaques internos y externos.
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2.2.1.2.4 Seleccion de accionamiento
Las valvulas pueden ser accionadas de diversas formas:

e Manualmente
e Auto accionadas por el propio fluido

e Accionadas por actuadores externos
La determinacion de la seleccion esta condicionada por las necesidades de la planta:

e Accesibilidad

e Frecuencia de Operacion

e Disponibilidad de energia auxiliar
e Economia

e (Grado de exactitud requerido
2.2.1.2.5 Seleccion del Tamaiio (DN) Diametro Nominal

Las valvulas estan normalizadas a un tamano o didmetro nominal de acuerdo a los estandares

internacionales.

El dimensionamiento de la valvula se realiza de acuerdo al caudal de circulacion en linea y otros

factores del proceso.
Se debe tener aspectos como la cavitacion y presion diferencial para la seleccion de valvulas.
2.2.1.2.6 Criterios Comerciales Generales

Todas las pautas antes indicadas, finalmente deben ser juzgadas bajo criterios de disponibilidad

y economia.

Con la utilizacién de materiales y un Rating de alto rendimiento nunca erraremos en una

instalacion de fluidos neutros con poca presion, pero esto no sigue un criterio comercial.
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Se debe lograr la seleccion de la valvula correcta para el proceso correcto, sin margen de error
y con la fiabilidad que pueda respaldar el sector profesional integrado por fabricantes de

Valvulas, fabricantes de componentes, especialistas de producto e ingenieros de aplicacion.

2.2.1.3 Dimensionamiento de Valvulas de Control

2.2.1.3.1 Caracteristicas Inherentes de las Valvulas

Figura 660: Curvas Caracteristicas Inherentes de las Valvulas

Porcentaje de caudal (")

e s |
0 10 20 30 40 S0 60D 70 BO 90 100
Carrera valvula (%)

= |

Fuente: Figura extraida del documento Elementos

finales de Control

En la figura 12 se puede identificar las curvas caracteristicas de una valvula de control

isoporcentual, lineal y de apertura rapida, la zona de operacion segura o normal esta en el rango
de 10 % al 85% de apertura de la valvula:

e Apertura rdpida, al iniciarse la apertura, con poco avance del véstago, deja pasar gran

caudal, esta valvula esta en fusion al tiempo de operacion, si se requiere abrir una valvula

en menor tiempo se usa una valvula de apertura rapida.

Lineal, el caudal es proporcional al grado de apertura de la valvula, cuando la caida de

presion es constante la valvula es de tipo lineal.
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Igual Porcentaje, para pequefios incrementos sucesivos e iguales al grado de apertura,
produce un cambio en el caudal que es proporcional al caudal que fluia antes de la
variacion cuando la valvula la caida de presion es variable se usa una valvula

isoporcentual.

Ecuacion de Coeficiente de flujo de valvulas de control Cv= Capacidad de la valvula

Q= CV\/%—) Cv= Q\/% (Ecuacion 1)

Lo primero que se debe seleccionar es si la valvula sera lineal o isoporcentual segun la caida de

presion, considerando las caidas de presion de la tabla 11se evidencia que se requiere una

valvula isoporcentual, este coeficiente se debe calcular en condiciones minimas, normales y

maximas.(Cv max; Qmax, SGmax, APmax

Teniendo las condiciones limites se debe calcular el Cv maximo a valvula 100% abierta,

dependiendo si la valvula es isoporcentual o linea.

: Cv@85Y .,
Cv@100%isoporcentual = % (Ecuacion 2)

Cv@100%lineal = =22 (Ecuacion 3)

Se selecciona si la valvula serd lineal o isoporcentual ( APConstante =lineal,
APvariable = isoporcentual )

Se selecciona un valor FL (factor de recuperacion de la valvula):

Vélvulas de globo: FL=0.90
Valvulas de mariposa (60°) FL=0.70
Vilvulas de bola (70°) FL=0.74

Se determina el factor de Presion Critica Liquidos Ff Ff= 096 —0.28 \/%

(Ecuacion 4)
Se determina la Caida de Presion Critica APcritica AP>F12 = (P1 = Ff x Pv)(Ecuacion 5)
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e Se determina la Caida de Presion en la valvula APv = P1 — P2 (Ecuacion 6)
e Se determina el tipo de régimen

Subcritico: APv < APcritica

Critico: APv > APcritica

Si la caida de presion en la véalvula es menor a la Pv, se tiene problemas de cavitacion (esto

causa problemas en los asientos, obturadores poniendo en riesgo la integridad de la valvula)

e Se determina el factorN6 (ANEXO)
e Se determina el factor de geometria de tuberia Fp (Se fija el didmetro actual de tuberia
y valvula)

e Se determina el Cv de la valvula @85% apertura

. .. w .
Régimen critico Cv= (Ecuacion 7)
N6—FPL,/(P1-FfxPv)+Y1

.- [ w .,
Régimen subcritico Cv= (Ecuacion 8)
N6-FPL,/(P1-P2)+Y1

e Se determina el Cv de la valvula @100%

e Se selecciona una VC(valvula cercana) de referencia (Anexo 4), se obtienen los
valores Cv, Fl, Xt, y el didmetro VC

e Se determina en Cv minde apertura controlable con CV determinado en base al
anterior paso anterior.
Rangeabilidad 1:50 para valvulas isoporcentuales

Rangeabilidad 1:30 para valvulas lineales
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Tabla 11: Condiciones de Servicio del Gas de Venta (Fluido y Estado)- Valvula de Control de

(quema) Succion PV-5108

Escenarios Min Norm Max
Caudal, MMscfd 36.50 55.00 73.00
Presion de entrada P1, psig 1000 1000 1000
Presion de salida P2, psig 800 800 600
Temperatura de entrada, °F 120 120 120
Densidad, 1b/ft3 3.2
Mol. Peso 17.84
Viscosidad, Cp 0,0135
Presion de vapor (psig) Cp/Cv 1,493
Z Factor 0.82
CV calculado 46.06 69.72 72.09
CV requerido 95 95 95
Porcentaje de elevacion de valvula, 48.48 73.39 75.88
max./norma. /min
Prensa de sonido prevista. nivel (a 1 m.) 73 73 83

Fuente: Datos recolectados de hojas de datos, encuestas con operacion de planta, datos de campo

Los datos descritos en la tabla son los parametros actuales del gas de venta, caudal, presion, temperatura,

densidad, peso molecular, viscosidad, factor Z. Se realiza el caculo de la capacidad de la valvula Cv.y a

su se da la capacidad requerida.

Tabla 12: Condiciones de Servicio del Gas de Venta (Fluido y Estado)- Valvula de Control de

(quema) Succion PV-104

Escenarios Min Norm Max
Caudal, MMscfd 20 36.50 45.00
Presion de entrada P1, psig 1444 1444 1444
Presion de salida P2, psig 950 950 950
Temperatura de entrada, °F 128 128 128
Densidad, 1b/ft3 5
Mol. Peso 17.84
Viscosidad, Cp 0,0135
Presion de vapor (psig) Cp/Cv 1,493
Z Factor 0.881
CV calculado 14.40 26.29 32.410
CV requerido 50 50 50
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Escenarios Min Norm Max
Porcentaje de elevacion de valvula, 28.80 52.58 64.82
max./norma. /min
Prensa de sonido prevista. nivel (a 1 m.) 78 81 82

Fuente: Datos recolectados de hojas de datos, encuestas con operacion de planta, datos de campo

Los datos descritos en la tabla son los parametros actuales del gas de venta, caudal, presion, temperatura,

densidad, peso molecular, viscosidad, factor Z. Se realiza el caculo de la capacidad de la valvula Cv.y a

su se da la capacidad requerida.

Tabla 13: Condiciones de Servicio del Gas de Venta (Fluido y Estado)- Valvula de Control de Presion

(quema), Descarga PV-105

Escenarios Min Norm Max
Caudal, MMscfd 36.50 55.00 73.00
Presion de entrada P1, psig 1500 1500 1500
Presion de salida P2, psig 1200 1200 800
Temperatura de entrada, °F 160 160 160
Densidad, 1b/ft3 5
Mol. Peso 17.84
Viscosidad, Cp 0,014
Presion de vapor (psig) Cp/Cv 1,493
Z Factor 0.859
CV calculado 31.86 48.090 47.220
CV requerido 65 65 65
Porcentaje de elevacion de valvula, 49.02 73.98 72.65
max./norma. /min
Prensa de sonido prevista. nivel (a 1 m.) 71 73 85

Fuente: Datos recolectados de hojas de datos, encuestas con operacion de planta, datos de campo

Los datos descritos en la tabla son los parametros actuales del gas de venta, caudal, presion, temperatura,

densidad, peso molecular, viscosidad, factor Z. Se realiza el caculo de la capacidad de la valvula Cv.y a

su se da la capacidad requerida.
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Tabla 14: Lectura de Resultados Anexo 2 y Anexo 4

Valvula Tamaiio de Estilo del Caracteristica Capacidad Factor de
la Vialvula Obturador del Fluido de la Valvula Recuperacion
(PULG) de la Valvula Cv de la valvula

FL

PV-5108 3” ANSI Guiado por Isoporcentual 136 0.82
600# Jaula

PV-104 3” ANSI Guiado por Isoporcentual 136 0.82
900# Jaula

PV-105 4” ANSI Guiado por Isoporcentual 224 0.82
900# Jaula

Fuente: Datos seleccionados seglin criterios de seleccion de valvulas de control, elaboracion Propia

Con los datos de las tablas 11, 12, 13 se pudo leer los datos del anexo 4 la capacidad de la
valvula (Cv), este define el tamafio de la valvula y el factor de recuperacion de la véalvula (FL)

que determina el tipo de valvula requerida.

2.3 ANALISIS Y DISCUSION

2.3.1 Analisis de Seleccion para Valvulas de Control del Sistema de Compresion de Venta
La seleccion de las valvulas de control se realizo segun los criterios:

2.3.1.1 Segun su funcion

Segun las valvulas instaladas actualmente PV-5108, PV-104, PV-105, se mantiene la seleccion
de valvulas de Control de Regulacion, debido a que este tipo de valvulas buscan el valor

objetivo-
2.3.1.2 Tipologia Segun el Obturador y Cuerpo

Segun los datos descritos en la tabla 14, se define un factor de recuperacion de la valvula FL de
0.82 para las 3 valvulas PV-5108, PV-104, PV-105, esto indica que las valvulas seleccionadas

seran Valvulas Globo, las misma son recomendadas como valvulas de control debido a que el
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flujo ingresa de forma perpendicular al eje del obturador, manejando diferentes grados de

caudal.
Como obturador se seleccion6 valvula jaula, segun tabla 14
2.3.1.3 Seleccion Segun la Presion Nominal y Brida

Para Valvula de Control de (quema) Succion PV-5108, se hace una seleccion de PN 100 clase
ANSI 600# equivalente a 1450.38 psi, este criterio se toma debido a que la presion de succion
es de 1000 psi, la lectura se realiza del anexo 2. El tipo de brida ser RTJ 3” (junta tipo anillo)

adecuados para alta presion.

Para Véalvula de Control de (quema) Succion PV-104, se hace una seleccion de PN 150 clase
ANSI 900# equivalente a 2175.57 psi, este criterio se toma debido a que la presion de succion
es de 1444 psi, la lectura se realiza del anexo 2. El tipo de brida ser RTJ 3” (junta tipo anillo)

adecuados para alta presion.

Para Valvula de Control de Presion (quema), Descarga PV-105, se hace una seleccion de PN
150 clase ANSI 900# equivalente a 2175.57 psi, este criterio se toma debido a que la presion de
succion es de 1500 psi, la lectura se realiza del anexo 2. El tipo de brida ser RTJ 4” (junta tipo

anillo) adecuados para alta presion.
2.3.1.4 Seleccion de los Materiales Constructivos

La seleccion del material se realiz6 segun Anexo 3, Acero Inoxidable El AISI 316 describe
acero inoxidable austenitico de cromo-niquel-molibdeno tiene buena resistencia en acidos no
oxidantes y medios que contienen cloro. Debido a la composicién quimica, el material 316 es
aleacion metalica naturalmente resistente a la corrosion. Esta seleccion de realizo para las tres

valvulas de control.
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2.3.2 Descripcion el proceso de instalacion de las valvulas de control
2.3.2.1 Cabezal Principal de Succion

Se realizara la adecuacion de la valvula de control de quema PV-5108 que esta seteada @ 1000
Psig para ventear el gas al sistema de alivios y venteos de la Planta Yapacani en caso de alta
presion. Actualmente la valvula de control no cumple con el nivel de ruido por lo cual se
cambiara la valvula de control de tal manera que sus internos sean tipo anti ruido y se cumpla

con el nivel de ruido menor a 85 dBA.

Para realizar el cambio de la valvula se realizara un tie-in de interconexion con conexion bridada
RJT de 3”-600# en la entrada de la valvula de control y 3”-600# en la salida de la valvula de

control.

Se implementard un transmisor con indicador de presion PIT-5108 que haga lazo de control con

la PV-5108 y que por alta presion (seteada @ 1000 Psig) abra la misma para ventear el gas.

Figura 708.Modificacion para valvula de quema PV-5108

Tramo a ser
remplazado

J

Fuente: Elaboracion propia Fotografia actual en Planta Yapacani

Se realizaré la adecuacion de la valvula de control de compensacion PV-104 que esta seteada

@, 950 Psig para compensar caudal en caso de que le falte gas a los compresores de venta en la
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Planta Yapacani Actualmente la valvula de control no cumple con el nivel de ruido por lo cual
se cambiara la valvula de control de tal manera que sus internos sean tipo anti ruido y se cumpla

con el nivel de ruido menor a 85 dBA.

Para realizar el cambio de la vélvula se realizard un tie-in de interconexion para el spool con
conexion bridada RTJ de 3-900# en la entrada de la valvula de control y 3”-900# en la salida

de la valvula de control.

Se implementard el lazo de control entre el PT-104 y PV-104 que realizara la compensacion

(seteada (@ 950 Psig) La misma que abrird cuando les falte gas a los compresores de venta.

Figura 739: Modificacion para valvula de quema PV-105 y valvula compensadora PV-104

Fuente: Elaboracion propia Fotografia actual en Planta Yapacani

Se realizara la adecuacion de la vélvula de control de quema PV-105 que esta seteada @ 1500
Psig para ventear el gas al sistema de alivios y venteos de la Planta Yapacani en caso de alta

presion. Actualmente la valvula de control no cumple con el nivel de ruido por lo cual se
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cambiard la valvula de control de tal manera que sus internos sean tipo anti ruido y se cumpla

con el nivel de ruido menor a 85 dBA.

Para realizar el cambio de la valvula se realizard un tie-in de interconexion con conexion bridada
RTJ de 47-900# en la entrada de la valvula de control y un tie-in de interconexion con conexion

bridada RTJ de 4”-900# en la salida de la valvula de control.
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CAPITULO III: CONCLUSIONES

En la presente investigacion se Identifico el estado actual Del Sistema de Compresion de Gas
de Venta en la Planta Yapacani, lo mas importante de esta investigacion fue identificar el
funcionamiento el Sistema de Compresion completo, tanto de compresores, valvulas de control
ubicadas entre el Cabezal de Succidon / Descarga y condiciones a las que se encuentra el gas de
venta, gracias a esto se tiene una criterio adecuado para cumplir con el objetivo del tema, lo que
mas favorable fue la accesibilidad que se tenia para obtener la informacion, esto ayudo a copilar

la informacién requerida.

En este trabajo se Realiz6 un estudio de valvulas de control seglin los lineamientos de las normas
vigentes para un eficiente funcionamiento del sistema de compresion de venta en la Planta
Yapacani, fue de suma importancia realizar el estudio de los criterios basicos para seleccion de
valvulas y los criterios para seleccion de valvulas de control, esto ayudo a tener un pantallazo
de los datos que se requieren para pasar al siguiente objetivo. Se estudio el funcionamiento,

caracteristicas, tipos de valvulas para ampliar el conocimiento de las mismas.

En esta monografia se Selecciono las valvulas de control adecuadas para un 6ptimo trabajo de
los compresores de gas de venta, seglin las condiciones actuales de produccion en la Planta de
Yapacani, cumplir el objetivo 1 y 2 fue esencial para poder cumplir con este objetivo, las valvula
seleccionadas en el cabezal de succion son Valvula de Control de (quema) Succion PV-5108
esta valvula es una valvula globo, con obturador jaula RTJ 3” ANSI 600# de acero inoxidable
AISI 316, asi mismo se selecciond la Valvula de Control de (quema) Succion PV-104 valvula
globo, con obturador jaula RTJ 3 ANSI 900# de acero inoxidable AISI 316, por ultimo en
cabezal de descarga se opt6 por la Valvula de Control de Presion (quema), Descarga PV-105
globo, con obturador jaula RTJ 4 ANSI 900# de acero inoxidable AISI 316, cumpliendo con

el objetivo general de la investigacion.

Para finalizar con la monografia se Describid el proceso de instalacion de las valvulas de control
que se seleccionaron para la optimizacion del sistema de compresion de venta, con la

implementacion de valvulas de control, se cumpli6é con la descripcion y un esquema fotografico.
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ANEXOS

Anexo 1: Unidades de Medida- Sistema Internacional

Magnitud Unidad
Temperatura °F-°C
Viscosidad cP
Viscosidad cinematica cSt
Densidad Ib/ft?
Capacidad calorifica masica BTU/1b.°F
Conductividad BTU/h.1t.°F
Presiéon manométrica psig
Presion absoluta psia
Volumen Bbl - ft?
Flujo masico Ib/h
Flujo estandar de gases MMSCFD
Flujo volumétrico de liquido BPD
Conductividad térmica - liquido BTU/hr-ft-°F
Flujo de calor MMBTU/hr
Diametro de cafierias in
Espesor in
Longitud mm - m - ft
Arca o
in?
Potencia HP
Tension A%

Fuente: Extraido del documento AND-21NO08-YPC-BG-MD-003
Informe de Relevamiento 2021
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Anexo 2: Tabla de Equivalencias PN (Presion Nominal) y Clase (ASME)

PN Segun en EN 1092-10 1S0-7268 Clase segin ASME B16.34.
PN 20 CL 150
PN 50 CL 300
PN 64 CL 400
PN 100 CL 600
PN 150 CL 900
PN 250 CL 1500
PN 420 CL 2500

Fuente: Imagen extraida del documento REDFLUID, diccionario sobre Valvulas de Presion

Anexo 3: Seleccion de Valvulas segun los Materiales Constructivos

A = MUY BUENO COMPONENTES METALICOS ELASTOMEROS
B = BUENO

C = REGULAR

D = NO RECOMENDABLE

FLUIDOS

ACERO INOX

AISI 316

ACERO INOX

AISI 304

ACERO AL
CARBONO
ETILENO
PROPILENO
0O mm ¥ > F F o HYPALON

O O O ©® OO @ O O HFUNDIDO
D @ @ @ O @ O O FUND NODULAR

08 0 0o m@ma O 0 CAUCHD NAT.

m O m MmO Qo mo 0O BRONCE

> 0 PP O @ O F O O MOMNEL
Do P PP OO OO O BUMA-M
00 DO D OO 0 O BUTILO
OO0 D @ D @ O O © NEOPRENO
0 0O 0 0O 0O 0 0O 0O O SILICONA
> O F» » » > 0o 0 O VITON

[ R O IO = A« I = O =
m» » P D 0DmWO O
m>» » »» @ OO O O
2 >» 00> >> P>

Fuente: Imagen extraida de la pagina Comeval, criterios de seleccion
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Anexo 4: Coeficiente de Dimensionamiento Representativo para Cuerpos de Valvulas de

Estilo Globo de Puerta Unica

Tamaio Estilo del it bt e Diam. de | Carrera
de valvula | obturador dela flui puerto | nominal G F, X F,
(NPS) valvula e (in.) (in.)
1)2 G”;ajsié’“r Iqual porcentaje 0,38 0,50 2,41 0,00 0,54 0,61
3/4 G”;fj:t'j“r Iqual porcentaje 0,56 0,50 5,02 0,84 0,61 0,61
Micro-Form Igual porcentaje 3/8 3/4 3,07 0,89 0,66 0,72
12 3/4 4,01 0,03 0,80 0,67
1 3/4 34 8,84 0,97 0,92 0,62
o Lineal 1-5/16 3/4 20,6 0,84 0,64 0,34
ulado por jaula
el Igual porcentaje | 1-5/16 3/4 17.2 0,88 0,67 0,38
Micro-Form Igual porcentaje 3/8 3[4 3,20 0,84 0,65 0,72
12 3/4 5,18 0,91 0,71 0,67
1-1/2 34 3/4 10,2 0,92 0,80 0,62
, ) Lineal 1-7/8 3/4 39,2 0,82 0,66 0,34
Guiado por jaula 3
Igual porcentaje 1-7/8 3/4 35,8 0,84 0,68 0,38
5 T Lineal 2-5/16 1-1/8 72,9 0,77 0,64 033
P Igual porcentaje | 2-5/16 | 1-1/8 50,7 0,85 0,69 0,31
. i Lineal 148 0,82 0,62 0,30
> bR mr i | e | R | R 136 0.82 0,68 0,32
. : Lineal 236 0,82 0,69 0,28
2 e e el BT AT i : 224 0,82 0,72 0,28
; . Lineal 433 0,84 0.74 0.28
& Gilbdnpm bila | | i ; . 304 0.85 0.78 0.26
. ] Lineal 846 0,87 0,81 0,31
. Guiado porjaula | | ) 5 orcentaje 5 3 818 0,86 0,81 0,26

Fuente: Imagen extraida del documento Guia de Vélvulas de Control, 5ta Edicion Emerson
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Anexo 5: Hoja de Datos Valvula PV-104

Masoneilan Valves 88-41655 Spec Data Sheet
Quote No: Quote Project:
Customer: End User:
RFQ No: Revision: End User Location:
CustomerPO: Revision: ValSpeQ v4.04.0
Tag: PV-404 PID No
General (ltem No 001 ltem Revision Service
Quantity 1 Serial No Line No
Area Class / PED 97/23 CE Pass / Category /
Leakage Class / NACE [ ANSI Class IV /
Line Size - Schedule - OD - Wall Inlet/ Outlet | 3 in - 80 - 35 -03 /3 in -80 35 - 03
Process Fluid / Fluid State | Air / Gas
Design Press / Design Temp | 1900 psig | 400/128,4 deg F
) Sizing Conditions Units Min Norm Max Other
Service Flow Rate (total)
Inputs Flow Rate| MM scfd 20 36,5 45 55
Inlet Pressure| psi g 1444 1444 1444 1444
QOutlet Pressure| psi g 9497 949,7 949,7 949.7
Temperature| deg F 128,4 1284 1284 1284
z 0.882 0.882 0.882 0,882
MW 17.84 17.84 17.84 17.84
k 1.493 1.493 1.493 1.493
Service Flowing Cond.,
Results required Cv 14,4 26.29 32.41 39,61
Sound Level, IEC|dBA 78 81 82 83
% Travel 28,8 52,58 64,82 79,22
FL 0,95 0,95 0,85 0,95
sonic diameter| in 0,6589 0,8902 0,9884 1,093
Mach No.| Mach # Valve Outlet | 0,05022 0,09164 0,113 0,1381
Body Bonne| Model No |88-41655 Body & Bonnet Matl | A216 gr WCC
Body Type |Globe, Reciprocating Bonnet Type / Bellows | Standard/
Size (In x Body x Out) | 3 in Packing Type | PTFE with carbon fiber
Rating / End Conn /sch |CL 900/ RTJ Flanges Body Studs | A193 gr B7 without plating
Face Finish Body Nuts | A194 gr 2H without plating
Trim Rated Cv |50 Plug Type | Balanced/PTFE
Trim Type |LoDB 2 Stage - Linear Plug:Ball:Disk Matl | 17-4PH St. St.
Characteristic |Linear Seat Ring Mtl | 410 St. St.
Size |reduced area Cage:Retnr / Guide Matl | 6 NM St.St. Cr.Plated / 440C St. S
Flow Action |Flow to Open Stem/Shaft Mtl | 630(H1075) St. St.
Actuator . T.y:pe Spring-diaphragm Model / Size | 88/16
Fail Position |Closed Shutoff Pressure | 1900 psig
Manual Override |Side Mounted Bench Range/ Travel| 1123 psig/2in
Limit Stop Supply Pressure / Oversize Factor| 33 psig/ 1
Mounting / Installation |1/ Vertical Line, Up Flow Yoke Matl/ Volume Chamber| Castlron/-
Model |SVi1000 Type | Digital HART
Positioner Input Signal / Characteristic |4-20 mA / Linear Agency / Approval | /|
Diagnostics Level/ Position |Easy Smart/ - Approval Description:
Transmit Enclosure Rating
Air Connection /Elect Conn | .25 NPT/ .5 Inch NPTF Airset/ Gauge | 78-40/1.5inch st. st.
Tag
Tubing Mat | / Fitting Type / Tubing Size{min.) / Gauge scale: | Stainless steel/ st.st. double Ferrule / 0.375 inch / psi-kPa-bar-kg/cm2
FN Notes
ITP: ITP-1 | Serial Plate Language(s): English / English
Paint System / Prep: P01-1 MN Standard CES 1036 Table 1 /Solvent Cleaning, standard Body Paint Color: Red, standard (RAL 3011)
Actuator Case: Red, standard (RAL 3011) Yoke: Red, standard (RAL 3011) Handwheel: Red, standard (RAL 3011)
Matas tn Cuctamar:

Fuente: Imagen extraida del documento Hoja de datos- Valvula Compensadora AND-21N08-YPC-

BF-HD-001
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Anexo 6: Hoja de Datos Valvula PV-5108

Masoneilan Valves 87-41335 Spec Data Sheet
Quote No: Quote Project:
Cuslomer: End User:
RFQ Mo: Revision: End User Location:
CustomarPO: Revision: ValSpeQ v4.04.0
Tag:  |pv-5108 | PID No
General |lilem No 001 ltem Revision Guervice
Cuantity 1 Serial No Line No
Area Class / PED 97/23 CE Pass |/ Calegory ] [
Leakage Class / NACE | ANSI Class IV !
Line Size - Schedule - OD - Wall Inlet / Qutiet | 4 in - B0 - 45 -033 /6 in -80 - 6625 - 0432 g
Process Fluid | Fluid State | Air I Gas ]
Design Press !/ Design Temp | 1265 psig I 200400 deg F -]
P Sizing Cgpdiigrs P Unis Win Florm Wax Other E
Inputs Flow Rate| MM scfd 36,5 55 73 2495 K=
Inlet Pressure| psig 1000 1000 1000 1000 g
Oublet Pressure| psig 800 800 600 980 E
Temperature| deq F 108 108 108 108 E
Fd 0.82 0.82 0.82 0.82 E
MW 17.84 17.84 17.84 17.84 ]
K 1.493 1.493 1.493 1.493 -_E
E
Service Flowing Cond ]
Results required Cv 46,06 69,72 72,09 92,87 ]
Sound Level, IEC| dBA 73 75 83 <70 E
% Travel 48,48 73,39 75,88 97,76 e
FL 0,94 0,94 0,84 094 g
sonic diameter| in 09426 1.157 1,535 0,7053 4
Mach MNo.| Mach # Valve Outiet | 0,0907 01367 0,2404 005078 %
c
Body Bonne Model No |87-41335 Body & Bonnel Matl | A216 gr WEC _g
Body Type |Globe, Reciprocating Bonnet Type / Bellows | Standard/ &
Size (In x Body x Out) | 3 in Packing Type | PTFE with carbon fiber g
Rating / End Conn /sch |CL 600 / RF Flanges Body Studs | A193 gr BT without plating -
Face Finish 125 - 250 AARH Body Muts | A184 gr 2H without plating £
o Rated Cv |95 Plug Type | Balanced/Spring Energized E
Trim Type |LoDB 1 Stage - Linear Plug:Ball.Disk Matl | 17-4PH St. St &
Characternstc |Linear Seal Ring MU | 410 31 St §
Sire |reduced area Cage Retnr / Guide Matl | & NM S1.5t Cr.Plated / 440C S1 5} ,‘g
Flow Action |Flow to Open Stem/Shaft MYl | 630(H1075) St. St. £
Actuator Type | Spring-diaphragm Model / Size | 87116 E
Fail Position |Open Shutoff Prassura | 1265 psig 2‘
Manual Override |Side Mounted Bench Range / Travel| 3-15psig/2in ]
Limit Stop |Yes Open @ % Supply Pressure | Oversize Factor| 26psig/ 1 =
Mounting / Installation |1/ Horizontal Line (Defaulty Yoke Matl/ Volume Chamber| Cast lron /- g
Model |SVi1000 Type | Digital HART 5
Positioner Input Signal / Characteristic | 4-20 mA / Linsar Agency | Approval | | -3
Diagnostics Level/ Posiion (Easy Smart/f - Approval Description: ]
Transmit Enclosure Rating ®
AirComeciom‘EleﬂC?nn 25 NPT/ 5 Inch NPTF Alrset / Gauge | 7B-40/1.5inch st si §
L) @
Tubing Mat | / Fitting Type / Tubing Size(min.) / Gauge scale: | Stainless steel [ st.st double Ferrule [ 0.375 inch/ psikPa-bar-kgicm2
FN Notes §
ITP: ITP-1 | Senal Plate Language(s): English / English £
Paint System | Prep: PO1-1 MN Standard CES 1036 Table 1 /Solvent Cleaning, standard Baody Paint Color: Red, standard (RAL 3011) £
Actuator Case: Red, standard (RAL 3011) Yoke: Red, standard (RAL 3011) Handwheel: Red, standard (RAL 3011)
Notes to Customer: E
&

Fuente: Imagen extraida del documento Hoja de datos- Valvula de Alivo y Control de Venteo AND-
21NO8-YPC-BF-HD-002
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Anexo 7: Hoja de Datos Valvula PV-105

Masoneilan Valves 87-41335 Spec Data Sheet
Quote No: Quote Project:
Customer: End User:
RFQ No: Revision: End User Location:
CustomerPO: Revision: ValSpeQ v4.04.0
Tag: PV-105 | PID No
General |Item No 001 ltem Revision Service
Quantity 1 Serial No Line No
Area Class / PED 97/23 CE Pass / Category / /
Leakage Class / NACE | ANSI Class IV /
Line Size - Schedule - OD - Wall Inlet / Outlet | 6 in -120 - 6,625-056: ! 6 in -120 - 6,625 - 0,562
Process Fluid / Fluid State | Air / Gas
Design Press / Design Temp | 1900 psi g | -20/400 deg F
- Sizing Conditions Units Min Norm Max Other
Service Flow Rate (total)
Inputs Flow Rate| MM scfd 36.5 55 73 24,95
Inlet Pressure| psi g 1500 1500 1500 1500
Qutlet Pressure| psi g 1200 1200 800 1470
Temperature| deg F 128.4 128,4 128,4 128,4
Z 0.859 0.859 0.859 0,859
MW 17.84 17.84 17.84 17.84
K 1.57 157 157 1.57
Service Flowing Cond|
Results required Cv| 31,86 48.09 47,22 64,13
Sound Level, IEC{dBA 71 73 85 <70
% Travel 49,02 73,98 72,65 98,66
FL 0,94 0,94 0,94 0.94
sonic diameter | jn 0,7781 0,9551 1,344 0,5819
Mach No.|Mach # Valve Outlet | 0,03801 0,05727 0,133 0,02125
Body Bonne Model No |87-41335 Body & Bonnet Matl | A216 gr WCC
Body Type | Globe, Reciprocating Bonnet Type / Bellows | Standard/
Size (In x Body x Out) | 4 in Packing Type | PTFE with carbon fiber
Rating / End Conn /sch |CL 900/ RTJ Flanges Body Studs | A193 gr B7 without plating
Face Finish Body Nuts | A194 gr 2H without plating
Trim Rated Cv |65 Plug Type | Balanced/Spring Energized
Trim Type |LoDB 1 Stage - Linear Plug:Ball:Disk Matl | 17-4PH St. St.
Characteristic |Linear Seat Ring Mtl | 410 St. St.
Size |reduced area Cage:Retnr / Guide Matl | 6 NM St.St. Cr.Plated / 440C St. §
Flow Action |Flow to Open Stem/Shaft Mtl | 630(H1075) St. St.
Actuator . T.)(pe Spring-diaphragm Model / Size | 87 /16
Fail Position |Open Shutoff Pressure | 1900 psig
Manual Override | Side Mounted Bench Range / Travel| 3-15psig/2in
Limit Stop |Yes Open @ % Supply Pressure / Oversize Factor| 28 psig/ 1
Mounting / Installation | 1/ Horizontal Line (Default) Yoke Matl/ Volume Chamber| Castlron/-
Model |SVi1000 Type | Digital HART
Positioner Input Signal / Characteristic | 4-20 mA / Linear Agency / Approval | /
Diagnostics Level/ Position |Easy Smart/ - Approval Description:
Transmit Enclosure Rating
Air Connection /Elect Conn |.25 NPT/ .5 Inch NPTF Airset / Gauge | 78-40/ 1.5 inch st. st.
Tag
Tubing Mat | / Fitting Type / Tubing Size(min.) / Gauge scale: | Stainless steel/ st.st. double Ferrule / 0.375 inch / psi-kPa-bar-kg/cm2
FN Notes
ITP: ITP-1 | Serial Plate Language(s): English / English
Paint System / Prep: P01-1 MN Standard CES 1036 Table 1 /Solvent Cleaning, standard Body Paint Color: Red, standard (RAL 3011)
Actuator Case: Red, standard (RAL 3011) Yoke: Red, standard (RAL 3011) Handwheel: Red, standard (RAL 3011)
Notes to Customer:

Fuente: Imagen extraida del documento Hoja de datos- Valvula de Alivo y Control de Venteo
AND-21N08-YPC-BF-HD-002
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