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Normas para el correcto funcionamientodel Tech Talk

ﬁ g « Silencia tu microfono. y apaga tu camara para evitar

Interferencias o ruidos que puedan molestar o despistar al

resto de participantes, y mejorar el trafico de datos

« " Usa el canal de chat para\plantear tus preguntas durante

la exposicion.

o « Al finalizar,la sesion habra un turno de dudas vy

al preguntas.



. Swosp
Tech . Talks:<Swagelok Ibérica T

« Swagelok Ibérica ofrece programas de formacion desde'hace mas de 25 afos, con reconocido
prestigio en la industria de sistemas de fluidos.

« Apostamos por la formacion continua como herramienta para mejorar la seguridad y eficiencia de
estos sistemas.
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Seleccionar un regulador.de presion
en.5 pasos

Proceso, comportamiento, rendimiento
y buenas practicas.

“«

Especialista en reguladores de presion



Agenda

SwosROk

=ECJOl Tener presente la correcta informacion sobre el proceso
Presion, temperatura, caudal y compatibilidad de materiales

sERfed . Qué queremos controlar?
Presion aguasqarriba o aguas abajo

ES] Entender el comportamiento y rendimiento del regulador
Lock-up, SPE (supply pressure effect) y.droop

=EC{oRA Seleccionar el elemento.de carga adecuado
Regulador auto-=pilotado (carga por muelle) vs. pilotado y/o.Ja mezcla de ambas

=ERJORY Solucionar problemas.y buenas practicas
Filtros y valvulas de alivio

© 2025 Swagelok Company.
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Informacion del proceso

Paso 1



Presion, temperatura, caudal y compatibilidad de Suaedox
materiales

Para seleccionar el regulador correcto, necesitamos conocer todos los datos de nuestro proceso.
Comenzamos con el fluido, ¢es un liquido o un gas?

Si se trata de un gas: a igualad de regulador, cuanto menor sea la densidad del gas, mayor caudal podra
manejar.

Pressure Control Ranges Specm_c Grawty
PR B Correction Factor
— o psig e 0 psig -
(0to 34.4 bar) (0 to 17.2 bar) Gas (Fg from Nitrogen)
Nitrogen Flow, std L/min Air 0.98
0 400 800 1200 1600 :
400 | ' ! ' Ammonia 1.28
Inlet Pressure —25
o 2200 psig (151 bar) - Argon 0.84
Q 300- : g 8 :
5 500 psi = Arsine 0.60
5 (34.4 ba3 3 Carb loxide
g 200 (68.9 bar) —15 g arbon dioxide 0.80
s \ —10 % Helium 2.65
— 500 psi 3
3 100 . foap s 2200558 N\ V6 Hydrogen 3.72
.9 bar -
L Hydrogen chloride 0.87
0 1:) g'o g,'o 4'0 5'0 e'o 70 Oxygen 0.94
Nitrogen Flow, std ft3/min -
Silane 0.93
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Presion, temperatura, caudal y compatibilidad de Suaedox
materiales

Maximay minima presion de entrada al regulador
La presion de una botella puede empezar en 200 bar y, posiblemente disminuir hasta 20 bar o menos. (SPE)

Presion de salida

« Precision (para seleccionar el diametro de diafragma correcto)

« ¢ Esta la presion de salida relacionada con el caudal que necesito?

« ¢ Espero quelapresion de salida sea estable con grandes cambios en la demanda de caudal?

Para gas. Para liquides:
* En std.l/m, Nm3/h o SCFM? « Enil/m

' tow, Nim& ) i
Nitrogen Flow, Nm#h Hydraulic Oil Flow, L/min

0 100 200 300 400 500 600 700
400 | | | | | | I - 0 1I ZI 3‘, tli ? ? IT
Inlet Pressure, psig (bar) —20
— 24
— 28§
300
B -2 @ = el
Q 5 4 1{ 2 20— a
g " —18 £ g g
= 2 5 =
8 200- 2 2 15— 8
o S ———— & o 100 (6.8) —10 2
n. ~— \ ¥ a a
5 5 B 500 (34.4) i
5 - = 5 10— 1000 (68.9) 3
o —80 O 8 ¢ o
100, (4 ~-05
50—
1015 (70.0) —4.0
12200 21g450) 580 (40.0)
218 (15.0) %580 (40.0) 0 I I | 0
0 | I | | I 0 0 0.5 1.0 15 2.0
0 75 150 225 300 375 450

Hydraulic Oil Flow, U.S. gal/
Nitrogen Flow, std ft3/min ydraulic Oil Flow, gal/min

© 2025 Swagelok Company.



SwosROk
Curva de caudal

Caudal de N, std. I/min Caida de presion
Droop

0 5C|]D 1 DIOO 1 5IDU QOIDO 25|DD SOIDO 35|00 40|00 45|00

80
——— Seat-Load Drop o Lockup e

o 70 — =
7 ®)
Q 60— c
GC_) (0]

( - @
< 50 _ O
= < Rango de caudal ideal =80 T
3 Operating Range "
@ ©
c 'O
© 20- 7
o o
g 10- =

Caudal =—>»
0 I I I I I I I I I I I I I
0 20 40 60 80 100 120

Caudal estrangulado
Caudal de N2, std. ft3/min Choked Flow
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Rango optimo de caudal

SwosROk

Es |la parte de |a curva de caudal en la que debe trabajar el regulador para que nos de su mejor

rendimiento

Caudal de nitrogeno, pies®/min std

0 2,0 6,0 8,0 10
I I I o5
1,5—
w —=20
%)
o
8 10— Presion de entrada \X18
:“3 : 34,4 bar (500 psig)
S
pu —10
O ~N
g 0= Rango 6pto de caudal
o «— ll | —=5,0
6,8 bar/
(100 psig)
\YJ | | | 0

I I
0 40 80

160 200 240 280

Caudal de nitrogeno, L/min std

© 2025 Swagelok Company.

Presion de salida, psig

Ejemplo:

¢, Qué caida de
presion total (droop +
lockup) tenemaos
para un regulador
serie LRS4 cuando el
caudal aumenta
desde 0 a 150
Nm3/h?

Presion de ajuste
250psig a caudal
cero y entrada de
507psig.



SwosROk
Curvade caudal del regulador LRS4

LRS4 Series

Flow Coefficient 0.73, Pressure Control Ranges 0 to 43 psig (0 to 3.0 bar), 0 to 145 psig (0 to 10.0 bar),
and 0 to 290 psig (0 to 20.0 bar)

1. Tomar curva correcta

2. Seleccionar presion

Pressure Control Range Nitrogen Flow, Nm3/h inicial, 25Op5ig-
— () t0 145 psig (0 to 10.0 bar) :20‘
= () 10 43 psig (0 to 3.0 bar)
\ ........... a 5 La dlfel’enCIa entre IaS
................................................ v presiones inicial'y a

150Nms3/hora es el droop

-
g o
2 g 6. Droop:en barg: usar
XL eer la & — \\ , ~®'&  |aescala correcta
., L — 210 A. Q
presion a 150 § 100— S 507 (358) g
. \
Nm>/hora 362 (25.0) >
130 9.0) 'C
507 (35.0)

50— 36 (23*0) \§
507 (35.0)
130 (?.0) 5|0L<85 0) | "

0 [ I
0 50 100 150 200 250 300

Nitrogen Flow, std ft3/min
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Tamano del diafragma y asiento: grande o pegueino

Asiento pequeno —diafragma grande:

* Repetibilidad: Volver al mismo punto de ajuste después de los.cambios
» Sensibilidad: Capaz de responder a los cambios en las condiciones del proceso.

© 2025 Swagelok Company.
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Temperatura, Efecto Joules-Thomson

La temperatura de un gas a alta presion puede descender debido ala caida de presion.

Composition Phase Diagram

260

Pressure (Bara)

B0 e

I
-100
Temperature (°C)

1 1
-250 -200 -1580

Ejemplo:

50

Una reduccion de 260 a 20bar en un caudal de CH4 (metano)
provocara un descenso de la temperatura de +20 a -65C

© 2025 Swagelok Company.

Puede compensarse calentando el gas



Compatibilidad de materiales

SwosROk

Los elastdmeros y polimeros deben ser compatibles con:

e Jemperatura —
«  Fluido . _ Temperatura de servicio m
Delsidn Matenial del cierre “C *F) del material
« Condiciones de proceso Qi ongpirbono "15a80{a7e v
(erosion y cavitacién'en aplicaciones de liquidos) Nitnlo estandar 20280 (4a17g) N
Nitnlo de baja temperatura 45 a 80 (49 a 176) L
EPDM -20 a 80 (-4 a 176) E
FFKM -10 a 80 (14 a 176) F
Q‘w{' FKM fluorocarbono,
M PCTFE PEEK Nitrilo, EPDM, FFKM
@@Qﬁn Presion maxima de entrada / Presion de servicio
AN\ P bar [psig)
~45 a -40 (-49 a -40) - -
-40 a -20 (40a -4 400 {s800)
a -40 a -4} 400 (5800}
35 (95) 70,0 (1015)
65 (149) 275 (3087) 700 (10.150)

80 (176) 125 (1812)

© 2025 Swagelok Company.
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(oA Control.de presion aguas arriba o aguas abajo
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Control depresion aguas arriba o aguas abajo

SwosROk

REDUCEION'DE PRESION

LoS“reguladores controlan la presion al
proceso. Detectan y controlan la presion

de salida (presion aguas abajo).

© 2025 Swagelok Company.
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Regulador para
reduccion de
presion

CONTRAPRESION

Los reguladores controlan la presion del
proceso. Detectan y controlan la presion
de entrada (presion aguas arriba).

Proceso

Regulador
de
contrapresion



., Swosd
Reguladores de presion

Elementos de control e il ' | Elementos de carga o deteccion

ﬁ Retenedor del Véastago o
asiento ~ y ‘

tornillo de ajuste

== «— ASiento Botdon del muelle

2
Muelle de
regulacion

Diafragma

% <« Muelledel
obturador
Amortiguador del Entrada . Salida

obturador ﬂ !

&

© 2025 Swagelok Company.
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OwosROk
Elementos«de control y de carga

© 2025 Swagelok Company. 21
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Funcionamiento — Balance de fuerzas

F1 = Fuerza del muelle de regulacion
E2 =\=uerza del muelle del obturador

F3 = Fuerza de la-presion de salida

F4 = Fuerza deta presion de entrada

F1= F2 + F3"+ F4

ooooooooooooooooooo



Reguladaores de contrapresion

SwosROk

Elemento de
deteccidn

Elementos de
cargay control

Muelle de regulacion

Diafragma

Asiento y soporte

Si la presion de entrada es
inferior a la presion estahlecida,
el regulador permanece’cerrado,

Si la presion de entrada €S

superior a la presion establecida, Entrada
el regulador se abre para

descargar a traveés de la salida.

© 2025 Swagelok Company.
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Funcionamiento — Balance de fuerzas

F1 = Fuerza del muelle de regulacion
F4 = Fuerza de la presion de entrada

£3 = Faerza de lapresion de salida

(Clando esta presente, delog Ser inferior a la presion de salida)

F1=F4 +F3

ooooooooooooooooooo



Paso 3

SwosROk

Rendimiento del reg

© 2025 Swagelok Company.
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Interpretarda curva de caudal, Lock-up.y Droop T

Esta curva de caudal

Presion Zona 1 = Lock-up corresponde a una
de salida presion de entrada
especifica

r
N
Zona 3 = Caudal

/ estrangulado
e (Choked Flow)

Zona 2 = Rango de caudalideal
(zona donde se produce droop)

Caudal

© 2025 Swagelok Company.
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Lock-up 0 pérdida de carga en el asiento T

« Diferencia enla presion de salida entre la condicion de caudal y no‘caudal:
* Py .decrece cuando V, pasa a posicion abierta (pérdida de carga en el.asiento).

* P, aumenta cuando V, pasa a posicion cerrada (Lock-up).

Mitrogen Flow, std L/min
l 0 4|n 5::: 1a|~n 1||3::| 2||Ju z.lm EIIEII!I P1 j P2

o 26
v
X =15
o 20— {
-
T 15 InlatPrassure Regulador Valvula Controlador
T el A de prueba.  V, de caudal

—4
o]
|

— 05

Cutlet Pressure, psic
COutlet Pressure, bar

wn
=
|

100 psig
(6.8 bar)

| | | I o I
0 2.0 40 .0 8.0 10
Nitrogen Flow, std ft3/min I T F -

Regulador Valvula Controlador
de prueba V, de caudal

© 2025 Swagelok Company.
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Lock-up T

Présion déentrada estable 4mmmmp Presion de salida estable
(B5bar) (1bar)

Si abrimos la valvula A,
observaremos.como la
presion de salida cae de
1 a 0,4bar

© 2025 Swagelok Company.
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SPE (Supply Pressure Effect)

Presion
de entrada

Regulador de presion del video

En el ejemplo la presion de entrada decrece
desde 34 hasta 6 bar
La presion de entrada aumenta de 1.6 a-2 bar

© 2025 Swagelok Company.
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SPE (Supply Pressure Effect)
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. . SwosROk
Funcionamiento — Balance de fuerzas

F1'=Fuerza del muelle de regulacion
F2 akuerza,del muelle del obturador

F3.=Fuerza de |la presion de salida

F4f= Fuerza de la\presion de entrada

F1= F2 +(F3)#(F4)

¢,Que ocurre si la presion de
entrada baja?

ooooooooooooooooooo
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Interpretarda curva de caudal, Lock-up.y Droop NOREE

Esta curva de caudal
corresponde a una
presion de entrada
especifica

Presion Zona 1 = Lock-up
de salida

Zona 3 = Caudal
/ estrangulado
(Choked Flow)

Vi

Zona 2 = Rango de caudalideal
(zona donde se produce droop)

Caudal

© 2025 Swagelok Company. 33
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Incremento de.caudal en el regulador y.droop

Caudal de Nitrégeno, std pies3/min

0 10 20 30 40 50 60 70
| | | | | | 400
25— Presion de entrada
bar (2200 psig) o
B . .o
Qo 00— RN -300 &
Observemos g 344 0l 8
qué ocurre con | TG | 21500 paig) E:
\) 3 —200.. o
los 3 ; 5
componentes. S 10— S
8 34,4}63;“ Ko o
@ 50— (800pS 68,9 bar 151 bar ~
>> | | | l 0
0 400 800 1200 1600

Caudal de nitrégeno, std L/min

© 2025 Swagelok Company.



SwosROk
Incremento de.caudal en el regulador y.droop

Caudal de Nitrégeno, std pies3/min

0 1|o 2|o 30 40 50 60 70
400
25—
5 B
| _ W A -300 &
Efectivamente, g 344 oar \ g
= S -
el muellese 8 45— s i . 0 E
estitary pierde ¥ \\) XYY
fuerza S 10— AN S
g 3 }} \ ™ @
- 5 si 68,9 bar 151 bar a
| | | | 0
0 400 800 1200 1600

Caudal de nitrégeno, std L/min

© 2025 Swagelok Company.



. . SwosROk
Funcionamiento — Balance de fuerzas

F1 = Fuerza del. muelle de regulacion =—» Cae

F2 = Fuerza delmmuele,del obturador No cambia
F3 = Fuerzaide la presion de salida =» Cae

F4 —gFUerzande |lajpresion dgnentrada No cam@ia

£2 +(F3)+ F4

¢, QUé ocurre cuando precisamos mas caudal?
La-presion de salida cae debido al droop

ooooooooooooooooooo



Droop.y rango.-del muelle de regulacion

OwosROk

KPR 1

¥ Material del cuerpo
1 = Acero inoxidable 316
2 = Latén CW721R
4 = Aleacion 400
5 = Aleacion C-276
C = Acero inox. 316 con Limpieza 8C-11
D = Latén, Limpieza SC-11

Rango de control de presion
C =0a0,68 bar (0,210 psig)®
D =0a 1,7 bar{0,a25 psig)”

E =0a 3,4 bar (0 250 psig)
F =0 a 6,8 bar {©0-a 100 psig)
G =0a 17,2 bar (0 a 250 psig)
J =0 a 34,4 bar (0 a 500 psig)

{T\Parg presiones de entrada maximas de 300 bar
(2351 psig) o 413 bar (6000 psig) seleccione
coeficientes de caudal 0,02 6 0,06.

] maxima presion de entrada >
F = 6,8 bar (100 psig)
J = 34,4 bar (500 psig)
L = 68,9 bar (1000 psig)
P = 206 bar (3000 psig)
R = 248 bar (3600 psig)
T =300 bar (4351 psig)®
W = 413 bar (6000 psig)**
@ Para el mejor rendimiento y control, seleccione la
presion mas cercana a la presion del sistema.

© 2025 Swagelok Company.
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Configuracion de puertas
A,B,C,EFH, KL MN

Consulte Configuraciones de puertas, en

la pagina 52.

) puertas
4 = 1/4 pulg NPT hembra
T = 1/4 pulg. x 0,035 puig. soldadura de
tubo a tope™
V = 1/4 pulg manguito VCR, sin tuercas®™®
X = 1/4 pulg racor VCR hembra giratorio™
Y = 1/4 pulg racor VCR macho giratorio™

@ Disponible solo con cuerpo de acero inoxidable 316
en configuraciones de puerto A y F; no contiene
filtro. No disponible con presion maxima de entrada
superior a 248 bar (3600 psig).

@ Para utilizar con tuercas partidas VCR, que se pueden
pedir por separado. Consulte el catalogo Swagelok
Accesorios de cierre frontal con junta plana metdlica
VCR, en la pagina D-114.

) material del asiento
1=PCTFE
2 = PEEK

EL} coeficiente de caudal (C,)
1=0,02 5=0,20
2=0,06 7=0,50

2 A2 0 0 O

E7] Mando, Montaje
2 = Redondo
3 = Tuerca antisabotaje de acero
inoxidable 316
6 = Redondo, para montaje en panel
7 = Tuerca antisabotaje de acero
inoxidable 316 para montaje en panel

Para opciones de colores de los mandes
redondos, vea la pagina 56.

EE] valvulas de Aislamiento y Alivio

0 = Sin valvulas
Consulte la pdgina 54\parafas opciones
de valvulas de aislamiento y alivio.

E71 conexiones de botella

0 = Sin conexiones
Para.las opciones de conexion de las botelias
ypresion de servicio, vea la pagina 53.

m Manémetros
0 = Sin manémetros

Para las opciones de manometros en
la entrada y en la salida, consulte la
pédgina 54.

KL opciones

|
!(',&w\‘z

Si necesitamos una
presion de salida de
6.5barg (94psig), ¢que
rango. escogemos?

E 0-50psig / 0-3,4 bar ?

F 0-100 psig / 0-6,8 bar ?
G 0-250 psig / 0-17,2 bar ?
J 0-500 psig / 0-34,4 bar:?




., DwosRO
Droop. vy rango.del muelle de regulacion

g,Pregunta’? . Selecciongr sierppre ,el_muelle Cuyo
rango esté lo mas proximo posible a

Necesitamos una presion de salida de 6.5barg (94psig) 5 _
nuestra presion de salida

¢, Qué rango escogemos?
» Si seleccionamos un muelle mas
E 0-50psig / 0-3,4bar fuerte, veremos.mas droop

F 0-100psig / 0-6,8 bar
G 0-250psig 0-17,2 bar
J 0—"34psig/ 0-34,4 bar

O-5psig 0-100psig 0-250psig O-SOOpsig

© 2025 Swagelok Company.
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Lo Elemento de carga
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Reqguladorde muelle, pilotado y/o mezecla de ambos RS
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Reguladorpilotado
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Ventajas del regulador pilotado

OwosROk

© 2025 Swagelok Company.

En todo el rango depresion:

+++ Mayor diametro de diafragma
+++ Buena precision

+++ Menor SPE

+++ Sin.muelle, menos droop
++_Posible actuacion remota

- Mayor lock-up yasgue se suman
los del regulador pilota y pilotado

42
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Ventajas del regulador pilotado WaoRe

0 200 400 600 1000 1200 1400 1600
1200 I I | | 1 . ;
- 80
1000 A —-T0
' Inlet Pressure:
g A=2175psigisobey — %0 B
Py B = 1015 psig (70.0 ban) 5
i po— L1 C=580psigé00ba)  _ 5o E
A
yi — _40 3
g — 3
\ c L
e S e — 5 - —
B
- 20
. c A
200 1 1 1 1 1 1 1 1 | \
) 100 200/ ‘%00 400 500 600 55 06 %
Nitrogen Flow, std ft%min
Nitrogen Flow, Nm3/h
0,

Outlet Pressure, psig_
2
QOutlet Pressure, bar

1015 (70.0)
o | 218(5. 5?0“0-0)

: Ao o o s ke e
Nitrogen Flow, std ft%/min
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sECeRYBuenas practicas
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Filtracion y:-proteccién por sobrepresién, créep

Fuga: ¢ es peligroso el creep?

Alta presion 4smmmp Baja presion
(200bar) (7bar)

¢, Qué acwxe-al cerrar esta valvulagsi el
regulador tiene creep?

ooooooooooooooooooo



. ., ., ., Swosd
Filtracion y:-proteccién por sobrepresién, créep

« La presion de salida aumenta con el paso del tiempo.
« Siel obturador no cierra por completo, la presion de salida puede aumentar hasta igualar a la de entrada.

PRESION DE SALIDA

TIEMPO

© 2025 Swagelok Company.
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Filtracion y:-proteccién por sobrepresién, créep

Causas: casi siempre la contaminacion del asiento.

) N\
K§




. ., ., ., Swosd
Filtracion y:-proteccién por sobrepresién, créep

ooooooooooooooooooo
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Filtracion y:-proteccién por sobrepresiéon

Tres precauciones que tener en consideracion

Alta presion <mmmmp Baja presion
(200bar) (7bar)

1. UEiltraggpara minimizar dafios
2. Valvula de alivio paraproteger si se produce creep
3. Kits de Mantenimiento del regulador disponibles



Seleccidon de nuestro proximo regulador

SwosROk

=0l . Disponemos de la informacion del proceso suficiente antes de
empezar la seleccion del regulador?

sER(ed Control de presion, ¢ de entrada o de salida?
EROR] ;Droop; lock-up o SPE influiran en el rendimiento de nuestro
regulador?

ERRA  Necesitamos un regulador auto pilotado, pilotado o mixto<para
controlar la presion ?

R ¢/ Hemos considerado precauciones para proteger nuestro sistema
de dafos y sobre presurizacion?

© 2025 Swagelok Company.
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Siguiente Tech-Talk — 02/04/25 — 12:30h >

SERVICIOS DE FORMACION
Tech Talk

Valvulas de alivio y seguridad

Mas informacion e-inscripciones en:

www.swagelok.com/iberica

000000000000000000000
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Gracias POP SuU atencion

Juan Albiach Fillol

ePreglintas?

juan.albiach@swagelok.com

Swagelok Ibérica
¥ 910991 334 — 935 896 000
‘ww.swagelok.com/iberica

‘info@iberica.swagelok.com

Siguenos en: in u f
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