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Instalacion de la Steamform de la
serie 84003 de Masoneilan™

La instalacion de los productos SteamForm de la

serie 84002 de Masoneilan requiere un conocimiento
profundo del entorno operativo circundante. La
seleccion y evaluacion del producto debe extenderse
hacia arriba y hacia abajo para garantizar un disefio
adecuado para una operacién exitosa a largo plazo.
Las directrices de instalacion de Baker Hughes

estan destinadas a proporcionar recomendaciones y
advertencias para los diversos elementos de disefio del
sistema de acondicionamiento de vapor. Las mejoras
en el rendimiento general del sistema se prueban y
documentan a través de afios de experiencia instalada y
meétodos probados en el campo.

Disefio del sistema de tuberias

El disefio y la disposicion del sistema de tuberias son
factores importantes para una instalacién exitosa de
una valvula de acondicionamiento de vapor. Varios
factores de rendimiento dependen en gran medida

de la disposicion adecuada del sistema de tuberias.
Sin el disefio correcto implementado, la valvula de
acondicionamiento de vapor se vuelve ineficaz para
lograr el control y la estabilidad de la temperatura. A lo
largo de este documento se explican los requisitos de
disefo adicionales, incluida la seleccién del tamafio de
la tuberia, la disposicién de las tuberias aguas arriba y
aguas abajo y el posicionamiento de los elementos de
control.

Copyright 2023 Baker Hughes Company. Todos los derechos reservados.

Recomendaciones de tuberias aguas
arriba

Se sabe que las curvas de tuberia adyacentes, como
los codos de tuberia y las conexiones en T, causan
altos niveles de fuerzas de rotacion y vibracién
excesiva cuando se instalan cerca del cuerpo de una
valvula. La exposicion a largo plazo a esta vibracion
inducida por el flujo da como resultado problemas como
dafo de reguladores y el ruido excesivo durante el
funcionamiento.

Para reducir estos riesgos, se debe lograr un perfil de
flujo uniforme y estable antes de la admisién del vapor
en el cuerpo de la valvula SteamForm. Esto se logra
suministrando una longitud de tuberia recta, L1, aguas
arriba de la entrada de la valvula como se muestra en
la Figura 1. Una seccion de tuberia recta permite que
el vapor de entrada recupere su perfil de flujo uniforme
después de pasar por la trayectoria turbulenta de un
codo. En el caso de una instalacion de codo aguas
arriba, la distancia recomendada de cinco diametros de
tuberia de tuberia recta debe montarse aguas arriba de
la vélvula. También son deseables longitudes mas largas
de tuberia recta.

Longitud minima de tuberia recta aguas arriba:
L1 =5 veces el diametro nominal de la tuberia

Las conexiones en T aguas arriba implican una mayor
consideracion, ya que en estas aplicaciones estan
presentes niveles mas altos de turbulencia. Estos
sistemas deben suministrar una longitud mas larga de
tuberia recta aguas arriba, ya que existen niveles mas
altos de inestabilidad. Consulte a su oficina de ventas o
fabrica local de Baker Hughes la distancia recomendada
para estas aplicaciones.

Guia de instalacion de la valvula SteamForm de la Serie 84003 de Masoneilan | 1
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Figura 1: Longitud recomendada de tuberia recta aguas arriba

Recomendaciones de tuberias aguas
abajo

Las consideraciones posteriores son mas complejas debido

a un mayor numero de variables que se introducen en la
salida de la valvula SteamForm. La mas significativa de estas
variables incluye la adicidon de agua de pulverizacion en el flujo
de vapor y la expansion del vapor a medida que se reduce la
presion. Las siguientes secciones describen las caracteristicas
necesarias para disefiar correctamente el disefio de la tuberia
aguas abajo.

Longitud de tuberia recta

Para evitar la separacion de fases y los problemas aguas
abajo, como la erosion o un control deficiente del proceso, es
necesario extender la longitud de la tuberia recta que sale de la
valvula SteamForm para permitir la vaporizacion del agua antes
de la instalacion de un codo de tuberia. Esta distancia garantiza
que se vaporice una masa suficiente de gotas de agua para
evitar la precipitacion de agua y la mezcla insuficiente. Si

2 | Baker Hughes

bien esta longitud varia con cada conjunto de condiciones

de disefio, un disefio conservador aguas abajo de la valvula
antes de la instalacion del primer codo de la tuberia es L2, de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

Longitud minima de tuberia recta abajo:
L2 = Mayor de 10 pies (3 m) O 7 veces el diametro
nominal de la tuberia

Una vez que se obtiene una distancia recta minima, Baker
Hughes recomienda instalar codos aguas abajo para mejorar la
turbulencia del flujo. Los codos aguas abajo ayudan a mezclar
el agua de pulverizacion dentro del flujo de vapor y ayudan a
lograr un perfil de temperatura distribuido uniformemente. Se
sugiere disefar la primera curva de la tuberia utilizando un
codo de cromo-molibdeno de radio largo para proteger contra
el desgaste y la erosién. La Figura 2 muestra un ejemplo de
instalacion.

Copyright 2023 Baker Hughes Company. Todos los derechos reservados.



Figura 2: Instalacion tipica de tuberias aguas abajo

Recomendaciones del sensor de
temperatura

Baker Hughes recomienda montar un minimo de tres (3)
sensores de temperatura aguas abajo del desrecalentador. Los
sensores deben instalarse en un angulo de 120 grados, con 2
de cada 3 fallas de votacion y légica promedio.

El sensor de temperatura debe estar ubicado en un punto

lo suficientemente alejado aguas abajo para garantizar la
vaporizacion del 100 % de las gotas de agua. Para controlar
la estabilidad, se debe lograr un flujo de vapor monofasico.
Si existen gotas de agua de alta energia dentro del flujo de
vapor, el elemento de temperatura reconoce las condiciones
subsaturadas y reduce la capacidad de inyeccion de

agua. Esta mala colocacion del elemento de temperatura

da como resultado un funcionamiento incontrolable que
requiere un redisefio para corregir los errores del sistema de
acondicionamiento de vapor disefiado incorrectamente.

Copyright 2023 Baker Hughes Company. Todos los derechos reservados.

La ubicacion correcta del sensor de temperatura es especifica
de la aplicacion. Los beneficios de un sistema de tuberias
aguas abajo correctamente disefiado permiten una distancia
muy reducida. Los beneficios inducidos por el flujo se logran
con la colocacion adecuada de los codos de las tuberias que
permiten una turbulencia de alta energia para ayudar en la
mezcla del agua de pulverizacion al pasar a través del codo.
Para la ubicacion del sensor de una aplicacion especifica,

se debe proporcionar un disefio de tuberia junto con las
condiciones de operacion a su representante local de Baker
Hughes. Sin embargo, la direccion general para la distancia
minima requerida para la ubicacién del sensor de temperatura
es segun la siguiente ecuacion, y se muestra en la Figura 3.

Distancia del sensor de temperatura, L3 = Minimo 33
pies (10 m)

Guia de instalacion de la valvula SteamForm de la Serie 84003 de Masoneilan | 3



En algunos casos, la planta no puede proporcionar la distancia
requerida antes de un sensor de temperatura debido a la

falta de espacio o requisitos de aplicacion especificos. En
estos casos, se requiere el uso de un algoritmo de control de
temperatura de alimentacioén directa para el control. Consulte
los métodos de control de temperatura que se explican mas
adelante en este documento para obtener mas informacion.

La ubicacion radial del sensor de temperatura puede ser una
preocupacion para las aplicaciones que no pasan a través de
una curva de tuberia. Largos tramos de tuberia recta junto con
grandes cantidades de inyeccion de agua pueden provocar la
precipitacion de agua de pulverizacién. Los sensores térmicos
ubicados en o cerca de la pared inferior de la tuberia pueden
medir temperaturas mas bajas a medida que la precipitacion
de agua reduce la temperatura de la capa limite inferior a un
ritmo mas rapido que el nucleo de la tuberia. Los sensores

de temperatura deben colocarse en la parte media a superior
de la secciodn transversal de la tuberia para garantizar que se
observe la temperatura maxima del vapor.

Como se sefalo anteriormente, la adicién de al menos un

codo de tuberia dentro de un sistema es extremadamente
beneficiosa para ayudar a mezclar el agua de pulverizacion
con el vapor. Estas instalaciones siempre deben montar el
sensor de temperatura aguas abajo del codo en al menos cinco
diametros de tuberia. El acoplamiento cerrado del sensor con
un codo puede resultar en un mal control de la temperatura.

Recomendaciones del sensor de presion

El sensor de presion debe estar ubicado en un punto aguas
abajo donde haya un perfil de flujo relativamente estable. El
punto de instalacién recomendado es de cinco diametros de
tuberia aguas abajo de la conexion de la valvula y cualquier
codo de tuberia. (Vea la Figura 3).

Ubicacion minima del sensor de presion:
L4 =5 veces el diametro nominal de la tuberia
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Dimensionamiento y seleccion de la
tuberia

Antes de colocar el sistema de tuberias, primero se deben
determinar los tamafios de tuberia apropiados. Esto se logra
siguiendo las pautas de limitacion de velocidad. Por lo general,
el cliente o las normas de ingenieria establecen estas pautas.
Estas pautas suelen ser practicas para el disefio aguas arriba;
sin embargo, con la adiciéon de agua de pulverizacioén, algunas
pautas se vuelven conservadoras y poco practicas para el
disefio aguas abajo de un sistema de acondicionamiento de
vapor.

El entorno ideal para la inyeccién de agua es un flujo de

alta velocidad y altamente turbulento que funcione entre los
rangos de 250 pies/s y 300 pies/s. Un chorro de vapor de

alta velocidad crea un efecto que corta las gotas de agua y
aumenta el area de superficie que esta expuesta al vapor. Al
crear mas area de superficie, el diametro o espesor de las
gotas de agua disminuye. Esto disminuye drasticamente la
cantidad de tiempo que se requiere para que una gota de agua
se vaporice.

Por el contrario, una corriente de flujo de baja velocidad no
ayuda a descomponer la gota de agua. Como resultado, se
inyectan gotas de agua de mayor diametro en aplicaciones de
baja velocidad. Debido a que estas gotas de mayor diametro
llevan mas masa, se hace dificil a baja velocidad que el vapor
suspenda la gota mas pesada en la corriente de flujo.

Esto puede provocar la precipitacién de agua y una
evaporacion insuficiente en la ubicacién del sensor de
temperatura.

Copyright 2023 Baker Hughes Company. Todos los derechos reservados.



Figura 3: Longitud recomendada de la tuberia antes del sensor de temperatura

Es importante disefiar la tuberia en torno a los escenarios
operativos mas criticos. Por ejemplo, es comun disefiar un
escenario de caudal maximo que rara vez se experimenta. Para
este caso, es beneficioso permitir duraciones cortas de alta
velocidad (mas de 300 pies/s) para obtener una compensacion
de un mejor rendimiento a caudales mas bajos. Existe una
relacion directa entre el tamafio de la tuberia y la reduccion que
debe evaluarse para cada instalacion.

Copyright 2023 Baker Hughes Company. Todos los derechos reservados.

Después de seleccionar el tamario de la tuberia, el siguiente
paso es disefar correctamente el espesor de la pared de la
tuberia y el material para seguir los coédigos apropiados del pais
o el estado de la instalacion. El disefio del espesor y el material
de la pared aguas abajo depende de la temperatura de disefio
aguas arriba como posible limite. Este limite de temperatura

se establece porque el agua se introduce en la salida de la
valvula, por lo tanto, no enfria eficazmente el vapor hasta una
distancia significativa aguas abajo.

Guia de instalacion de la valvula SteamForm de la Serie 84003 de Masoneilan | 5



Punto de ruptura del material

Como se menciond anteriormente, la reduccién de temperatura
no ocurre inmediatamente en la salida de la valvula
SteamForm. El agua de pulverizacion inyectada en el vapor
debe calentarse primero hasta el punto de saturacion y luego
evaporarse en vapor para enfriarse. Este cambio de fase se

Tiempo de calentamiento, t,

. .

Temperatura=T

Temperatura=T

agua

muestra en la Figura 4. La valvula SteamForm puede utilizarse
como punto de interrupcion del material siempre que el material
de menor calidad esté disefiado para aceptar la temperatura
total aguas arriba.

Tiempo de evaporacion, t,

[}
N 1 P 4
: \‘}'
< \
¢ L 7»
Ve \

i

saturacion

Figura 4: Proceso de evaporacion de una gota de agua

El punto de ruptura del material, en el caso de que la

reduccion de la temperatura sea un factor de disefio

requerido, es especifico de la aplicacion y no es posible hacer
recomendaciones generales, La complejidad de este calculo se
deriva del hecho de que la tasa de evaporacion es una funcion
de las siguientes tres variables.

« El diferencial de entalpia entre el agua y el punto de
saturacion determina la cantidad de tiempo necesario, t1, para
calentar el agua hasta su punto de saturacion.

« El diametro de la gota, que es una funcion del disefio de la
boquilla y la velocidad de inyeccion, influye en la cantidad de

tiempo necesario, t2, para evaporar el agua una vez que se
satura.

« La longitud para una evaporacién adecuada se determina
multiplicando la velocidad del vapor por la suma de t1 y t2.

Las variables multiples se presentan en el calculo y se aplican
a través de relaciones indirectas. Para aplicaciones en las que
se debe realizar una reduccion de temperatura antes de la
degradacion del material, se debe contactar a un representante
de Baker Hughes para proporcionar la mejor ubicacion para la
transicion del material.

especificada de fabrica.

Advertencia: El vapor que sale de la valvula SteamForm exhibe alta temperatura. El enfriamiento completo de
la temperatura del vapor no se produce hasta que el agua de pulverizacion se evapora y se mezcla con el vapor.
Por lo tanto, el punto de ajuste de salida final no se alcanza hasta llegar a la ubicacion del sensor de temperatura

Recomendaciones de transicion del
material de tuberia

Las valvulas SteamForm a menudo se fabrican con un cuerpo
de material fundido de alta aleacion, como C12A Grado 91,
especialmente para temperaturas de vapor superiores a 1000
°F. Los usuarios finales suelen maximizar las tuberias de
material de menor calidad en la planta para ahorrar costos. Los
materiales de menor grado no pueden soportar las condiciones
de vapor de temperaturas mas altas. Por lo tanto, antes de
hacer la transiciéon del material de tuberia de un grado superior
a un grado inferior aguas abajo de las valvulas SteamForm,

se deben seguir pautas de distancia especificas. Péngase

en contacto con la fabrica para obtener recomendaciones de
evaluacion y distancia minima.

6 | Baker Hughes
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Requisitos del sistema de agua de
pulverizacion

Al seleccionar una fuente de agua de pulverizacion, siempre
se debe considerar el impacto tanto en la reduccion del
sistema como en el costo de operacion. Existen ventajas y
desventajas, especialmente cuando se debate el gasto afadido
de una bomba de agua frente al uso de agua pulverizada a
baja presioén. El diferencial de presion entre el agua y el vapor
de salida dicta el rango de funcionamiento de la boquilla. La
fuente de agua a baja presion limita gravemente la reduccion y
el rendimiento de un sistema de acondicionamiento de vapor,
independientemente del equipo aguas arriba suministrado. El
objetivo del disefio es proporcionar una fuente de agua que
logre el apagado requerido del sistema, al tiempo que minimiza
el costo de operacion. Algunas pautas se proporcionan en las
siguientes secciones.

Presién del agua

Al evaluar el rendimiento de una fuente de agua de
pulverizacioén, es importante recordar que el agua pasa por

dos etapas de caidas de presion. La primera etapa es la
valvula de control de agua de pulverizacién. Esta valvula
controla la cantidad de agua que se inyecta en el flujo de vapor.
La segunda etapa es la boquilla de pulverizacién. En este
momento, el agua de pulverizacion se descompone en una fina
niebla de pulverizacion de aerosol y se introduce en el vapor.

La disponibilidad de presion de agua es primordial en la

seleccion de las boquillas de pulverizacién apropiadas. Esto
se debe a que cada disefio de boquilla tiene un punto critico
en el que el diferencial de presién se vuelve demasiado bajo

y produce grandes cantidades de agua en lugar del efecto

de aerosol deseado. Las grandes cantidades de agua son
ineficaces para enfriar el vapor porque su masa excede el
limite de lo que el flujo de vapor es capaz de suspender. Esto
da como resultado un enfriamiento deficiente del vapor y una
precipitacion de agua importante.

Otros tipos de boquillas, como las boquillas de orificio variable,
requieren una presion diferencial minima que debe estar
presente para superar la fuerza sobre la boquilla y permitir que
el paso de flujo se abra.

Cuando se cumplen las limitaciones de presién minima, la
boquilla de pulverizacién se vuelve eficaz para inyectar un
aerosol fino de agua en el vapor. Cuando se superan las
limitaciones de presion minima, la boquilla puede suministrar
una mayor capacidad de agua de pulverizacién y suministra
un mayor rango de reduccion. La cantidad de diferencial de
presion disponible por encima del limite minimo dicta el rango
de reduccion de la boquilla de pulverizacion. Esto se explica
en la siguiente aplicacion de ejemplo. En el siguiente ejemplo,
suponga el uso de una boquilla de pulverizacién con C, = 1.0.
Supongamos también que la gravedad especifica del agua

es 1.0. Este ejemplo compara dos escenarios operativos, el
primero utiliza una fuente de agua con un diferencial de presion
disponible de 400 PSI, y el segundo utiliza una fuente de agua
con un diferencial de presién disponible de 100 PSI. En ambos
escenarios, suponga que el diferencial de presion efectivo
minimo de la boquilla es de 25 PSI.

La ecuacion para calcular el C de un fluido incompresible
como el agua es:

Esto se puede reorganizar para calcular el caudal volumétrico, Q (GPM):

AP

=Cvr
¢ SG

Escenario 1: Aplicacion de reduccion 4:1

O = 1.0 400 Omin= 1.0 25
max — . 1{] min — . 1{]
Qmax= 20 GPM Qmin=5GPM
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Escenario 2: Aplicacién de reduccién 2:1

O — 1.0 400
max — . 1.0
Qmax= 10 GPM

La fuente de agua utilizada para el acondicionamiento de
vapor debe estar a mas de 150 PSI (11.5 bares) por encima
de la presion de vapor de salida. Esta gama garantiza una
atomizacién adecuada y un buen rango de rendimiento.
También es deseable un mayor diferencial de presién de
agua. La presion del agua por debajo de 150 PSI también es
aceptable; sin embargo, el diferencial de baja presion limita la
cantidad de reduccion que el sistema puede proporcionar. La
presion diferencial de funcionamiento minima suele estar entre
20 PSly 45 PSI, dependiendo del disefio de la boquilla que se
esté utilizando.

Cada boquilla de pulverizacion también tiene un diferencial
de presion nominal maximo. Sin embargo, esto no es una
preocupacion porque el exceso de presion diferencial se
distribuye a través de la valvula de control de agua.

Temperatura del agua

La temperatura de la fuente de agua es una variable que
afecta directamente a la cantidad de agua necesaria para
reducir el vapor a una temperatura de salida especificada.
La temperatura del agua también tiene un efecto directo en
la cantidad de tuberia aguas abajo que se requiere y dicta la
eficiencia de la evaporacion.

Las fuentes de agua fria, como el condensado y el agua

de reposicion, requieren menos flujo de masa para enfriar
suficientemente el vapor hasta el punto de ajuste de salida.
La cantidad exacta de agua requerida se puede determinar

a través de un calculo de balance de calor. Este célculo es

un equilibrio de la cantidad de calor que entra en la valvula

en forma de vapor de entrada y agua de pulverizacioén, con la
cantidad de calor que sale de la valvula como vapor de salida.

ITN intee X H Inlat + IT] woter X H Woter = IT1 outiar X H Duthat

lf:)'min: 5 GPM

El agua de pulverizacion caliente, como el agua de
alimentacion de la caldera, requiere una mayor cantidad de
flujo, pero se evapora a una velocidad mas rapida porque se
requiere menos transferencia de calor para alcanzar el punto
de saturacioén. El agua a alta temperatura también reduce el
choque térmico al minimizar la temperatura diferencial entre el
vapor y el agua.

En la mayoria de los casos, el agua caliente es beneficiosa
para el acondicionamiento del vapor, ya que minimiza los
requisitos de la tuberia aguas abajo y ayuda a proteger contra
la precipitacion de agua. Sin embargo, en aplicaciones de
vapor a baja presion, el agua caliente a veces puede provocar
vaporizacion por expansion a medida que la presién se reduce
a través de la valvula de control o el orificio de la boquilla. Si

la vaporizacion por expansion se produce aguas arriba de

la boquilla, se requiere un ajuste especial de la valvula para
prolongar la vida activa del equipo. Si se produce vaporizacion
por expansion tras la inyeccion en la tuberia de salida, sera
beneficioso para ayudar a la evaporacién y mezcla del agua
con el vapor. La temperatura del agua es una condicion

de disefio que generalmente no se puede modificar para

una aplicacion en particular. Sin embargo, es importante
comprender el impacto que tiene la fuente de agua y disefar el
sistema para que se adapte a la condicion.

Esta cantidad se mide por el caudal, vy el calor se mide por la entalpia, H.

A partir de la ley de conservacién de la masa, podemos sustituir la salida por la combinacion de entrada + agua.

Ih Inter X H Inlat + Ih Water X H Water — (Ih .‘.'1.'-irr+ Ih I.".-'ara.r] X H Outlat

Esta ecuacion se puede reorganizar para resolver el caudal masico del agua, agua.

H Inlat — H Dutlat )

ITl worer = IX1 inser X (
H Outler = H Watar
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Tamices

El sistema de inyeccién de agua de pulverizacion de la
SteamForm se compone de una variedad de tipos y tamafos
de boquillas para garantizar resultados 6ptimos en una
variedad de aplicaciones. Los tipos de boquillas disponibles
incluyen boquillas de patrén de pulverizacion plano, boquillas
de patron de pulverizacion de cono hueco y boquillas de
orificio variable. Cada boquilla se selecciona en funcion de

la cantidad de agua requerida y del diferencial de presién de
agua disponible. Todas estas boquillas poseen un patrén de
pulverizacién y un tamafo de gota unicos, lo que dicta las
capacidades de rendimiento de la valvula SteamForm.

Advertencia: La falta de instalacién de un tamiz puede
provocar la obstruccién de la boquilla, dafios en los
equipos sensibles al calor y el cierre de la planta.

Para evitar la obstruccion de estas boquillas de orificio
pequefio, se recomienda especialmente un tamiz en linea en
todas las lineas de agua de pulverizacion. Independientemente
de la calidad de la fuente de agua, siempre existe la posibilidad
de que se puedan encontrar incrustaciones, escombros u otras
particulas en el sistema de agua. Estas particulas pueden ser
lo suficientemente grandes como para obstruir o bloquear el
flujo que sale de la boquilla.

El tamiz debe instalarse siempre lo mas cerca posible de las
boquillas para recoger cualquier posible incrustacion o residuos
que puedan estar en el sistema de agua. Baker Hughes
recomienda un tamiz de MALLA minima n.° 100 aguas
arriba de la valvula de control de pulverizacion de agua. Los
tamices se deben monitorear y mantener regularmente para
asegurar que no haya obstrucciones. Consulte la figura 5 en

la pagina siguiente para conocer la ubicacion del tamiz y la
recomendacion general de la valvula de control de inyeccion de
agua.

Copyright 2023 Baker Hughes Company. Todos los derechos reservados.

Instalacion de la valvula

La valvula de acondicionamiento de vapor es un equipo
instrumental utilizado para prolongar la vida activa de la
planta y las piezas criticas del equipo. Cuando se utiliza
correctamente, la valvula de acondicionamiento de vapor
mantiene una planta en linea durante los rechazos de carga
y permite que el sistema vuelva a funcionar normalmente con
retrasos minimos. También se puede utilizar para proteger
equipos sensibles aguas abajo de las oscilaciones de calor y
presioén o durante la fase de arranque de la planta.

Para proteger la planta y sus equipos, es importante no pasar
por alto los pasos necesarios que prolongan la vida util de

la valvula de acondicionamiento de vapor. Se pueden tomar
varias medidas para garantizar que la valvula esté instalada en
la mejor orientacion posible y que sea facilmente accesible para
el mantenimiento de rutina. Se sugieren las siguientes pautas
para limitar la exposicién a escenarios indeseables y prolongar
la vida util de la valvula.

Soporte de valvula

Todos los soportes de valvulas deben montarse en puntos
fijos dentro del sistema de tuberias. El exceso de tensién en
los componentes de la valvula debe evitarse siempre que sea
posible. La SteamForm nunca puede usarse como un punto
fijo en el que se monta un sistema. Los soportes no deben
soldarse al cuerpo de la valvula SteamForm.

Soporte de actuadores

El soporte de los actuadores puede convertirse en una
preocupacion en el caso de las instalaciones de accionamiento
horizontal. Cuando los actuadores grandes se montan
horizontalmente, se debe utilizar un sistema de soporte con
resorte para sostener el actuador y minimizar la tension
aplicada al obturador y al vastago de la valvula. El sistema de
soporte con resorte se debe monitorear peridédicamente para
verificar que el soporte no esté fuera de su ajuste original. Si
no se mantiene adecuadamente, el sistema de soporte puede
convertirse en una fuente de tension adicional en el actuador, el
tapon y el vastago.
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VALVULA DE CONTROL
DEL AGUA DE PULVERIZACION

| VALVULA DE
CONTROL
DEL AGUA DE
PULVERIZACION

MALLA N.°100
TAMIZ

Figura 5: Instalacion de la valvula de control de pulverizacién de agua SteamForm

Nota:

« La boquilla del desrecalentador tiene un tapon variable
para evitar el reflujo de vapor sobrecalentado a la valvula
de control del agua de pulverizacion.

. Un TERCERO debe suministrar el tamiz.

*  El tamiz debe monitorearse y recibir mantenimiento para
evitar obstrucciones.
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Orientacion

La orientacion correcta de la valvula SteamForm es importante
para garantizar una vaporizacion y mezcla eficientes del
agua de pulverizacion. Para obtener los mejores resultados,
la orientacién recomendada es instalar la valvula con una
entrada horizontal y una salida de flujo descendente vertical,
como se muestra en la Figura 6. En esta orientacion, el
recorrido vertical de la tuberia de salida ayuda a mezclar el
agua de pulverizacion al crear una trayectoria de flujo que
es paralela a la direccion del flujo gravitacional hacia la que
se tira naturalmente del agua. Esta direccion paralela ayuda
a suspender el agua dentro del flujo de vapor mientras se
produce la transferencia de calor y el agua se evapora.

Por el contrario, en una trayectoria de flujo de salida horizontal,
las gotas de agua mas pesadas se ven impulsadas por la
gravedad a desprenderse del flujo de vapor y correr por el
fondo de la tuberia. Esto da como resultado la inundacién

de las lineas de vapor aguas abajo y un control deficiente

de la temperatura. Esto es particularmente importante para
aplicaciones que necesitan una amplia gama de capacidad

ES

Figura 6:
ORIENTACION RECOMENDADA
de la valvula SteamForm
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de reduccién, ya que los flujos de vapor a baja velocidad
no pueden mantener suficiente impulso para suspender
adecuadamente el agua durante este proceso.

Al determinar la orientacion, es importante abordar las
consideraciones futuras de mantenimiento y los efectos de

la acumulacion de condensado. Si la valvula SteamForm

se instala con una salida de flujo ascendente vertical como

se muestra en la Figura 7, la eliminacién del regulador y el
mantenimiento de la valvula se vuelve extremadamente dificil.
Otro inconveniente es que el cuerpo de la valvula SteamForm
ahora actua como una trampa de condensado, ya que el
cuerpo de la valvula es el punto mas bajo de este sistema. La
precipitacion de agua, en este sistema, se vuelve perjudicial
para el éxito a largo plazo de la valvula, ya que la acumulacion
de agua se produce dentro del regulador y da como resultado
una erosion prematura.

PRECAUCION:
Orientacién no
recomendada

Figura 7:
ORIENTACION INADECUADA
de lavalvula SteamForm
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Drenajes y pendientes de tuberias

La valvula SteamForm nunca debe usarse como trampa de
condensado para la linea de vapor. Cuando el condensado
pasa a través del regulador de la valvula SteamForm,

se produce vaporizacion por expansion a medida que

el condensado reacciona a la reduccion de presion. La
vaporizacion por expansion del condensado erosiona la
superficie de las piezas terminadas y puede fragmentar la
superficie del difusor de la valvula. Esto se evita disefiando
adecuadamente el sistema de tuberias para que tenga una
pendiente alejada de la valvula e instalando conexiones de
drenaje en todos los puntos bajos del sistema de tuberias.
Las Figuras 7 a 10 muestran cuatro posibles escenarios de
instalacion y la ubicacion deseada de las conexiones de
drenaje para proteger la valvula SteamForm del paso de
condensado.

D

Figura 8:
Orientacion de salida de flujo descendente
vertical, debe ubicarse en el punto bajo aguas
abajo
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Las conexiones de drenaje también pueden ser suministradas
por la fabrica para la instalacion que da como resultado que
el cuerpo de la valvula SteamForm actie como el punto bajo
del sistema de tuberias. Las ubicaciones de los drenajes del
cuerpo de la valvula SteamForm se muestran en las Figuras 9
y 10.

Las conexiones de drenaje también deben ubicarse en todos
los puntos bajos aguas abajo del sistema de tuberias para
eliminar el exceso de agua desprendido del flujo de vapor
durante el servicio. Este disefio preventivo reducira el riesgo de
dafos inducidos por el golpe de ariete.

Figura 9:
Orientacion de entrada de flujo descendente vertical, el
drenaje debe ubicarse en el punto bajo aguas arriba
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Figura 10: Orientacién de entrada de flujo vertical
hacia abajo. el drenaje debe ubicarse en el punto bajo
del cuerpo de la valvula SteamForm.

Advertencia: Si no se instala un drenaje de condensado en todos los puntos bajos de la tuberia, se puede
producir vaporizacion por expansion y dafos por golpes de ariete en la valvula SteamForm y el sistema
circundante.

g

f

g

[: 1 H . . . - o |
; .

i

g

g

Figura 11: Orientacién horizontal de entrada y salida,
el drenaje debe ubicarse en el punto bajo del
cuerpo de la valvula SteamForm.

Vapor de calentamiento y caso, la transferencia de calor a Ia’vélvula se requce, lo que
precalentam iento hgce po§|ble que el cuerpo de la vaIvuIa. ’se enfrie a un gran

diferencial de temperatura en comparacion con el vapor vivo
Las valvulas SteamForm que estan disefiadas para un que pasa a través de él. Para contrarrestar esta condicion,
funcionamiento intermitente, como las aplicaciones de la valvula SteamForm puede disefiarse con conexiones de
derivacion de turbina, se pueden instalar con un sistema de derivacion de calentamiento para permitir que una cantidad
calentamiento para minimizar los efectos del choque térmico minima de vapor vivo fluya a través del cuerpo de la valvula y
en el cuerpo de la valvula y las tuberias aguas abajo. El mantenga un nivel de calor constante en todo momento durante
choque térmico puede ocurrir cuando la valvula permanece la inactividad de la valvula.

inactiva durante largos periodos de tiempo y se golpea
instantaneamente cuando las condiciones de carga completa
de vapor a alta temperatura se fuerzan a través de la valvula en
una condicion de desajuste, como un disparo de la turbina.

Al purgar pequefias cantidades de vapor de una fuente aguas
arriba, como el colector principal, se puede reducir en gran

. o medida la posibilidad de choque térmico en la valvula y el
Estos escenarios de choque térmico ocurren cuando la sistema.

valvula de acondicionamiento de vapor esta montada a
mas de diez pies de distancia del cabezal principal. En este
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Estas medidas proactivas requieren costos adicionales del
sistema; sin embargo, prolongan la vida activa de la valvula de
acondicionamiento de vapor y el sistema circundante.

El disefio de este sistema puede ser flexible para cumplir

con las limitaciones de la planta. Se puede contactar a un
representante de Baker Hughes para una evaluacion en
profundidad de varias opciones de disefio y recomendaciones
de cantidad de vapor de calentamiento. Para las pautas
generales de precalentamiento que asumen una temperatura
de vapor de 1000 ° F, Baker Hughes recomienda lo siguiente:

m (kg/s) =0.0104 x D(m) x L(m)

m (pph) =0.052 x D(in) x L(in)

Donde:
D= D.O. de la tuberia aguas arriba

L = Longitud de la tuberia hasta el cabezal
aguas arriba de la valvula

Aislamiento

Todas las valvulas SteamForm deben estar rodeadas de
aislamiento térmico. El casquete de la valvula SteamForm y las
bridas de la boquilla de pulverizacion deben ser accesibles a
través del aislamiento por razones de mantenimiento de rutina.

Advertencia: El ruido aislado dentro de un sistema
permanece dentro de un sistema y se propaga
aguas abajo. Para reducir los efectos del ruido
aguas abajo, se deben disefar suficientes equipos
de atenuacién aguas abajo dentro del sistema.

Accesibilidad

Las valvulas SteamForm mas grandes requieren dos o mas
personas de mantenimiento para dar servicio a la instalacion.
Para dar servicio y mantenimiento adecuados a la valvula, se
debe proporcionar un espacio adecuado. Si la valvula no es
accesible desde el nivel del suelo, se debe proporcionar una
plataforma de trabajo alrededor de la valvula como un area
segura y viable para los ingenieros de mantenimiento. Una ruta
segura debe planificarse cuidadosamente con anticipacion para
satisfacer las necesidades de un arranque y un mantenimiento
de rutina adecuados.

Métodos de control de la temperatura

La valvula SteamForm siempre debe disefarse teniendo en
cuenta el escenario operativo mas critico. Esto puede incluir
operaciones intermitentes, como el arranque de la planta y los
escenarios de rechazo de carga, o puede ser una operacion
de estado estacionario, como la aplicacion continua de una
planta de proceso. Independientemente de la técnica de
operacion, se deben considerar los métodos de control de
temperatura SteamForm junto con el disefio de la valvula para
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un mejor rendimiento de control. La valvula de control de agua
de pulverizacion no debe abrirse antes de abrir la valvula de
acondicionamiento de vapor. El punto de ajuste de temperatura
para la valvula de control de agua de pulverizacion debe ser
proporcionado por TERCEROS.

Temperatura — control de
retroalimentacion

El control de la temperatura de retroalimentacion es el método
mas comun para controlar la cantidad de agua de pulverizacion
que se inyecta en el flujo de vapor. Este método requiere el
uso de un sensor de temperatura aguas abajo que transmite
una sefial a una vélvula de control de agua separada, para
ajustar la cantidad de agua inyectada y alcanzar la temperatura
establecida aguas abajo deseada.

Cuando utilice el método de control de retroalimentacion, es
esencial que el sensor de temperatura esté ubicado aguas
abajo a una distancia mayor o igual a la distancia minima
requerida especificada por la fabrica para la aplicaciéon. Para
obtener mas informacion sobre la ubicacion correcta del sensor
de temperatura, consulte la seccion de ubicacion del sensor de
temperatura en las recomendaciones de tuberias aguas abajo
de este documento.

Temperatura — control de
prealimentacion

El sensor de temperatura es un método de control probado,
pero este método requiere un tiempo de retardo mas largo,
ya que una sefial debe viajar desde un sensor a la vélvula
de control y también debe permitir un tiempo de respuesta.
El control de retroalimentacion también requiere una longitud
significativa de tuberia aguas abajo para garantizar que el
agua de pulverizacién se vaporice y haya logrado un perfil de
temperatura distribuido uniformemente. Estos requisitos no
estan disponibles en todas las instalaciones de SteamForm.
Para estos casos, se sugiere un método de control de
prealimentacion.

El método de control de prealimentacion se logra con un
algoritmo de control y tablas de vapor inherentes que se
programan en el Sistema de Control Distribuido (Distributed
Control System, DCS). Este algoritmo es un calculo del
equilibrio térmico utilizado para calcular la cantidad requerida
de agua de pulverizacion en funcion de las condiciones aguas
arriba y un punto de ajuste especifico aguas abajo. El algoritmo
esta programado directamente en el DCS para proporcionar
un control de temperatura de respuesta rapida. Baker Hughes
personaliza un algoritmo para las caracteristicas de flujo de la
valvula SteamForm de Masoneilan para cada aplicacion que
requiere esta tecnologia de control.

Advertencia: Si no se proporciona una longitud
adecuada de la tuberia aguas abajo antes del
sensor de temperatura, se producira inestabilidad e
incapacidad para controlar la temperatura.
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Tiempo de respuestay velocidad de
carrera

El tiempo de respuesta es fundamental para evitar pérdidas

de vapor y condensado del sistema debido a la elevacion de
las valvulas de seguridad. Estos requisitos del sistema se
especifican durante las primeras etapas del disefio de la planta
y deben tener en cuenta tanto el tiempo de retardo del sistema
de control de temperatura como la velocidad de apertura de la
valvula SteamForm.

El tiempo de retardo resultante de la respuesta del sistema de
deteccién de temperatura se puede reducir mediante el uso

de un sistema de control de doble método. Este sistema de
método dual utiliza un algoritmo de control de prealimentacion
para determinar la cantidad de agua requerida y proporciona
una respuesta de temperatura de accidon mas rapida. La adicion
de un sensor de temperatura a este sistema mejora la precision
del control de temperatura al “recortar” la variabilidad una vez
que el perfil aguas abajo se estabiliza.

La velocidad de carrera debe considerarse en este sistema,
ya que no se puede lograr un tiempo de respuesta rapido
con todos los métodos de accionamiento. Las velocidades de
carrera con un controlador neumatico a menudo se limitan a

PRUEBA HIDROSTATICA

los rangos de 2 o 3 segundos. Para un tiempo de respuesta
mas rapido, se puede considerar el uso de un accionamiento
electrohidraulico. Consulte a un técnico certificado de Baker
Hughes Masoneilan para obtener una recomendacion para
cada aplicacion.

Arrangue y puesta en servicio

Ademas de especificar las valvulas de acondicionamiento

de vapor, también se debe definir un procedimiento de
arranque en el proceso de disefio por anticipado. La limpieza
adecuada de la linea de vapor y las lineas de agua es esencial
para garantizar el rendimiento cuando la planta entre en
funcionamiento. Los residuos que quedan en linea pueden
eliminar el acabado mecanizado de una superficie de cierre

o bloquear el orificio de un elemento de control o boquilla de
pulverizacién. Para proteger la integridad de la regulacion
operativa, Baker Hughes recomienda especialmente la compra
de reguladores de arranque de sacrificio, que se utilizan para
desviar los desechos de todas las superficies criticas. La
instalacion del regulador de arranque se muestra en la Figura

REVENTON

CASQUETE DE,
ENJUAGUE

7 5-—-—ANILLO DE ASIENTO
HIDRAULICO/
REVENTON

———ANILLO DE ASIENTO
d DE PURGA

ANILLO DE ASIENTO -~ §
HIDRAULICO/
REVENTON

Figura 12: Regulador de arranque

Purgay limpieza del sistema

Con el regulador de arranque SteamForm instalado y las
boquillas de pulverizacion retiradas, todos los residuos,
incrustaciones y sustancias no deseadas deben eliminarse de
las lineas de vapor y agua.

La realizacion de este procedimiento de limpieza con el
regulador operativo instalado puede dar lugar a varias
situaciones posibles que requieran la sustitucién o
reparacion de componentes. Por ejemplo, el dafio a una
superficie terminada puede provocar una erosion prematura
que eventualmente conduce a fugas no deseadas y a un
control inestable. Los residuos alojados en el regulador

de funcionamiento también pueden provocar la pérdida

de capacidad de flujo o el atasco del obturador debido al
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rozamiento inducido por los residuos del obturador contra una
superficie de control.

Consulte el Manual de instrucciones de SteamForm
GEA31013A para obtener instrucciones detalladas para la
instalacion de la valvula y el proceso de limpieza.

PRECAUCION: Cualquier dafio causado a la valvula
durante el proceso de limpieza o instalacién no es
responsabilidad de Baker Hughes. El incumplimiento
de las instrucciones proporcionadas en el Manual
GEA31013A violara el acuerdo de garantia de la
valvula.
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Dispositivo de instalacion de
reguladores (TID)

Se debe utilizar un accesorio para facilitar la instalacion
o0 extraccion segura y exitosa del regulador del cuerpo de
una valvula en orientaciéon horizontal. Se debe contactar a
un representante local para obtener informacion sobre la
herramienta, ya que se requieren adaptadores especificos para
montar la herramienta de elevacion.

Figura 13: Dispositivo de instalacién de reguladores

Para valvulas SteamForm mas grandes instaladas en
orientacion horizontal, se requiere una herramienta especial
y cuidado. Péngase en contacto con la fabrica para obtener
recomendaciones.

Advertencia: No instale los reguladores operativos ni las
boquillas de pulverizacion hasta que las tuberias hayan
sido completamente purgadas y limpiadas a fondo. Se
debe eliminar la suciedad para proteger el regulador.

Tratamiento térmico posterior ala
soldaduray pruebas hidraulicas

Las valvulas SteamForm se fabrican con conexiones finales de
soldadura bridadas o a tope. Para las valvulas que requieren
soldadura en linea, seleccione la varilla de soldadura que

sea compatible con el material de conexién de la valvula.
Compruebe los datos de la hoja de especificaciones de la
valvula para el cuerpo y el material de conexion final que se
esta suministrando.

Los codigos aplicables del pais o estado de instalacion
especifican los requisitos de soldadura y tratamiento térmico
posterior a la soldadura que se deben seguir. Se recomienda
verificar las temperaturas de soldadura localizadas mediante
termopares.

Advertencia: Se recomienda retirar el regulador operativo
durante estos procedimientos para asegurar que no se
darie.

Los procedimientos de prueba hidraulica pueden requerir un
accesorio de prueba disefiado en fabrica, dependiendo de si
la valvula SteamForm se utiliza o no como punto de ruptura de
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la clase de material o presion. En este tipo de instalacion, es
necesario aislar la secciéon de entrada de la seccion de salida
para probar cada componente individualmente contra sus
condiciones de prueba Unicas requeridas por el codigo.

Conjunto SteamForm

La valvula SteamForm debe instalarse en linea de modo que el
fluido fluya a través de la valvula en la direccién indicada por la
flecha de flujo que se encuentra en el cuerpo de la valvula.

Después de que las lineas de vapor se limpien a fondo y se
sometan a la prueba hidraulica, es seguro instalar el regulador
operativo. Para obtener ayuda para el arranque de un técnico
certificado, pongase en contacto con la oficina de ventas o
fabrica local de Baker Hughes Masoneilan. Para conocer el
procedimiento de instalacion completo, consulte el manual de
instrucciones de SteamForm.

Repuestos para la puesta en servicio

Un conjunto completo de repuestos para la puesta en servicio
debe estar disponible en la planta en todo momento para
minimizar la cantidad de tiempo de inactividad para la valvula
SteamForm. Los repuestos de puesta en servicio deben
incluir, como minimo, un juego completo de empaquetaduras
y empaques para proporcionar las piezas blandas requeridas
para el reensamblaje.

Las piezas blandas, como las empaquetaduras y el empaque,
nunca deben reutilizarse una vez que se retiren de una valvula.
No intercambie los componentes con las piezas suministradas
para otras valvulas.

Poéngase en contacto con su oficina regional de ventas de
Baker Hughes, centro de posventa o socio de canal para
solicitudes de piezas de repuesto.

Derivacion de la turbina a las
aplicaciones del condensador

Se introducen varios factores internos y externos dentro de

las aplicaciones de derivacion de la turbina, especificamente
en la aplicacion de derivacion al condensador. El papel de la
valvula SteamForm se vuelve fundamental para garantizar

que el equipo esté protegido durante las oscilaciones de alta
presion y temperatura. Otra preocupacion importante es la
limitacion del ruido, ya que se inyecta vapor de alta energia en
un conducto de pared delgada que actia de manera similar a
un amplificador de ruido. Estas preocupaciones se abordan con
mas detalle en las siguientes secciones.

Requisitos del sistema de derivacién

El disefio de derivacion al condensador requiere una reduccion
significativa en el nivel de calor del vapor para alcanzar un
limite de entalpia que esté dentro de las limitaciones del
disefio del condensador. Los limites de calor requieren que la
valvula SteamForm reduzca la temperatura del vapor al rango
de saturacion antes de la admision en el condensador. Esta
aplicacion también exige una respuesta rapida para garantizar
que las valvulas de seguridad permanezcan cerradas y evitar
que el vapor se ventile fuera de este sistema de circuito
cerrado.
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Control del proceso

El control de la temperatura en o cerca de la saturacion es
dificil debido a las limitaciones de rendimiento de la tecnologia
de deteccion de temperatura. Si el vapor que pasa por el
sensor esta “humedo”, el sensor reconoce el agua y sefala
que el vapor ya esta lo suficientemente frio. El vapor hUumedo
es dificil de medir con precision y crea inestabilidad y grandes
oscilaciones de la variabilidad del proceso.

Al reducir la temperatura del vapor hasta la saturacion, se
inyectan grandes cantidades de agua. Grandes porcentajes de
agua sobre vapor pueden provocar inundaciones en la tuberia
y posibles consecuencias graves de agua. Cuanto mayor

sea la distancia que recorra el agua, mayor sera el riesgo de
precipitaciéon e inundaciones. Para limitar esta incidencia, se
recomienda cerrar el acoplamiento de la valvula SteamForm
con un tubo de descarga de contrapresion. Este escenario de
acoplamiento estrecho fuerza el agua no vaporizada a través
del tubo de descarga reductor de presién y ayuda a la mezcla
creando una region de baja presiéon que hace que el agua se
convierta instantaneamente en vapor. Este proceso requiere el
uso de control de prealimentacion para mantener un punto de
ajuste de temperatura aguas abajo estable y preciso.

Tubos de descarga de contrapresion

El tubo de descarga de contrapresion es un equipo esencial
para el disefio de este sistema de derivacion. La caida de
presion de este dispositivo debe dividirse estratégicamente
para lograr un equilibrio entre el tamafio y el costo del equipo
en comparacion con el rendimiento general del sistema. Al
organizar adecuadamente la caida de presién, se pueden
minimizar los tamafios de las tuberias del tubo de descarga,
de la valvula SteamForm y tuberias adyacentes. Esto reduce el
costo total de la instalacion.

El tamafio del tubo de descarga se vuelve critico cuando se
inserta en el conducto de un condensador refrigerado por

aire. Los tubos de descarga grandes crean una obstruccion

al flujo cruzado del vapor que se escapa de la turbina antes

de la admision en el condensador del sistema. La obstruccion
crea una contrapresion no deseada en la turbina y reduce

la eficiencia general de la turbina y la planta de vapor. Sin
embargo, el tubo de descarga debe alcanzar un cierto tamafno
para espaciar los orificios del tubo y mantener la independencia
del chorro de vapor para minimizar la generacion de ruido.

El correcto escalonamiento de la caida de presion en este
sistema es esencial para minimizar la generacion de ruido y

el costo de la instalacion. Para recomendaciones de disefio
especificas, es esencial involucrar al proveedor de la valvula de
derivacién y al proveedor del condensador por adelantado en

la etapa de disefio para garantizar que se proporcione el mejor
disefio para la interaccion de los equipos.
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Evaluacion de ruido del sistema

El ruido en este sistema se crea a partir de la combinacion de
multiples fuentes. La valvula de control, el tubo de descarga y
el conducto del condensador son fuentes potenciales para la
generacion de ruido. Se recomienda el aislamiento acustico
para proteger los segmentos de tuberia de la generacion
excesiva de ruido; sin embargo, el ruido aislado dentro de un
sistema cerrado se propaga aguas abajo hasta que se instala
un dispositivo atenuador de ruido. A medida que el ruido se
propaga mas aguas abajo, finalmente llega al punto en que
se libera en el conducto de pared delgada del condensador.
En este momento, el conducto actia como un amplificador
de ruido y aumenta el nivel de decibelios. Siempre que sea
posible, Baker Hughes recomienda especialmente rodear todos
los conductos de paredes delgadas con aislamiento acustico.

Se presenta un desafio adicional en un caso en el que se
descargan multiples lineas de derivacion en un solo punto de
inyeccion. Las corrientes de chorro que salen de los tubos de
descarga pueden combinar fuentes de ruido y crear una Unica
fuente que genere niveles de ruido mucho mas elevados. Para
reducir los niveles de ruido, estos chorros deben permanecer
independientes mediante la instalacion de grandes distancias
entre cada tubo de descarga.

Los niveles de ruido en las aplicaciones de derivacién a
condensador se han medido en mas de 110 dBA. Para obtener
los mejores resultados, la empresa de disefio y el proveedor del
equipo de derivacion de la turbina deben evaluar a fondo los
problemas previos a la instalacion.

Recomendaciones finales

Las aplicaciones de la valvula SteamForm de servicio pesado
tienen varias caracteristicas de disefio especificas que
requieren una evaluacién y consideracion detalladas. Cada
hora dedicada al proceso de disefio puede ahorrar dias de
inactividad y dolares en costos de mantenimiento. Para cada
una de estas aplicaciones, se recomienda ponerse en contacto
con un técnico certificado de Baker Hughes Masoneilan para
ayudar en la evaluacion y proporcionar recomendaciones
especificas de la aplicacion para una operacion exitosa a largo
plazo.

También se recomienda solicitar un representante de Baker
Hughes Field Service en la planta durante la etapa de
instalacion y puesta en servicio. La supervision de Baker
Hughes durante esta fase puede ayudar a garantizar la
instalacion adecuada de la valvula y reducir el tiempo de
inactividad. Péngase en contacto con su oficina regional de
ventas de Baker Hughes, centro de posventa o socio de canal
para solicitudes de servicio de campo.
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Encuentre el distribuidor local mas cercano en su zona:

valves.bakerhughes.com/contact-us

Soporte técnico de campo y garantia:
Teléfono: +1-866-827-5378
valvesupport@bakerhughes.com

valves.bakerhughes.com
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