Tanques y recipientes
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Tanques

En la industria es muy comun
encontrarse con tanques de
muy diversas formas llenos
total o parcialmente con un
fluido. Algunas formas
geomeétricas permiten el
calculo de los volumenes en
forma facil, otros no tanto. En
esta presentacion se hace una
sintesis de los calculos para
obtener los volumenes de la
mayoria de los tanques
encontrados en la industria.

»EQUIPOS ESPECIALES

~ Tanques para agua,
mm’bustible§ y otros liquidos:

Tanques para gas
licuado de petroleo,
gases comprimidos,
productos quimicos

y otros

—
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Usos de los recipientes

Existen numerosos tipos de recipientes
gue se utilizan en las plantas
industriales o de procesos. Algunos de
estos tienen la finalidad de almacenar
sustancias que se dirigen o convergen
de algun proceso, este tipo de
recipientes son llamados en general
tanques. Los diferentes tipos de
recipientes que existen, se clasifican
de la siguiente manera:

POR SU USO:

Los podemos dividir en recipientes de
almacenamiento y en recipientes de
procesos.

Los primeros nos sirven Unicamente
para almacenar fluidos a presién y de
acuerdo con sus servicios son
conocidos como tanques de
almacenamiento, tanques de dia,
tanques acumuladores, etc.
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Los recipientes a presion pueden ser
cilindricos o esféricos. Los primeros
son horizontales o verticales, y pueden
tener en algunos casos, chaquetas
para incrementar o decrecer la
temperatura de los fluidos segun sea
el caso.

Los esféricos se utilizan generalmente
como tanques de almacenamiento, y
se recomiendan para almacenar
grandes volumenes a altas presiones.
Puesto que la forma esférica es la
forma natural que toman los cuerpos
al ser sometidos a presién interna esta
seria la forma mas econédmica para
almacenar fluidos a presion sin
embargo en la fabricacién de estos es
mucho mas cara a comparacion de los
recipientes cilindricos.




Tipos de recipientes

Los tipos mas comunes de
recipientes pueden ser
clasificados de acuerdo a su
geometria como:

1.Recipientes Abiertos.
1.1 Tanques Abiertos.

2. Recipientes Cerrados.

2.1 Tanques cilindricos
verticales, fondo plano.

2.2 Recipientes cilindricos
horizontales y verticales con
cabezas formadas.

2.3 Recipientes esféricos.




Tipos de recipientes

RECIPIENTES ABIERTOS: Los recipientes
abiertos son comunmente utilizados
como tanque igualador o de oscilacion
como tinas para dosificar operaciones
donde los materiales pueden ser
decantados como: desecadores,
reactores quimicos, depdsitos, etc.

Obviamente este tipo de recipiente es
mas que el recipiente cerrado de una
misma capacidad y construccion. La
decisidon de que un recipiente abierto o
cerrado es usado dependerd del fluido a
ser manejado y de la operacion. Estos
recipientes son fabricados de acero,
carton, concreto, etc. Sin embargo en los
procesos industriales son construidos de
acero por su bajo costo inicial y facil
fabricacion.

RECIPIENTES CERRADOS: Fluidos
combustibles o téxicos o gases finos
deben ser almacenados en recipientes
cerrados. Sustancias quimicas peligrosas,
tales como acidos o sosa caustica son
menos peligrosas si son almacenadas en
recipientes cerrados.




TANQUES CILINDRICOS DE
FONDO PLANO:

El disefio en el tanque
cilindrico vertical operando a
la presion atmosférica, es el
tanque cilindrico con un techo
conico y un fondo plano
descansando directamente en
una cimentacion compuesta
de arena, grava o piedra
triturada. En los casos donde
se desea usar una
alimentacion de gravedad, el
tanque es levantado arriba
del terreno y el fondo plano
debe ser incorporado por
columnas y vigas de acero.
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Volumenes de tanques
parcialmente llenos

Es facil calcular los volumenes de
tanques totalmente llenos. Sin
embargo no lo es tanto cuando estos
estan parcialmente llenos.

Consideremos por ejemplo un tanque
cilindrico de longitud L y radio R,
relleno hasta una altura H.

Si se desea obtener el volumen del
liguido que llena parcialmente el
tanque se deberd indicar si el tanque
estd en posicidn horizontal o vertical.

Si el tanque estuviera colocado en
posicién vertical. El volumen del
liquido en ese tanque seria:

V =7R*H ="~ D°H

&
A




Tanques cilindricos
horizontales

Si es tanque estuviera en posicion
horizontal entonces se encuentra que
no hay una variacion lineal del
volumen con respecto a la altura. Por
ello debe calcularse el area del
segmento relleno de liquido y
multiplicarlo por la longitud del

tanque. Y A
i ....................... »
PP
L
R g : ;
N También el volumen se puede obtener mediante la formula
V= LRZ(a—senacosaj
A T A 57.3
T, g ’ a= Q
2
A partir de la geometria analitica: H
cosa =1- "

V= L(chos‘lR;H—(R— H)~/2RH — sz

En donde el coseno se da en radianes.



Volimenes de tanques
cilindricos horizontales

Es costumbre , también, obtener

también el volumen mediante tablas o
graficas en las que se presenta H/D en
funcién del % de volumen.

Fracci6nde Fraccion de Fraccidn de Fracci6nde
H{D | volumen HID | voluroen H/D |volumen H!D | volumen
001 | ancies |0.26 | 020ée0 ||os1| 031273 [lozs | 081545
02| 00477 || 27| 21784 || 52| 52546 || 77| 82625
03 74| 28| 22921 53| 33818 | % 83688
04 p1342 || 29| 24070 || 34 53088 | 79| 84734
05| o1ss9 || 30| 23231 || 35| 56356 || 80| 85782
06 | 02450 || 31| 26348 |[ 36| 57A21 | 81| 86771
07| 03077 || 32| 27387 || 57| 38884 || 82| .87
08| 03748 || 33| 2877 38| B0M42 || 83| L8727
091 04458 || 34| 29081 || 59| BLI9T || 84| 89673
J0 | 5204 1| 35| 31192 || 60| 62847 || 5| 90394
a1 oso8s || 36| sza10 || 81| sase2 || 86| 9140

12| oeror || a7 | 33 || 62| esi3l || 87| 92361
13{ 07639 ; 38| assen || 63| ess64 || s8| 93203
4| 08500 || 30| 108 || 84| 67390 || 89| 94015
15| os408 || 40| 37333 || 65| 68805 || 80| 94796
Jd6 | o327 | 41| use0s || 66| 70019 || 91| 95542
A7 11273 || 42| aesss || e7| 71221 || g2 96252
A8 | 12340 0 43| 41126 (| 68| 72413 || 3| 96923
d9 3929 I} ae | gza7y || 69| 73652 || 94| 97550
200 14238 45 | 43844 7 74789 85 98131
21| 15266 || 46 | 44912 7L | -75930 98| 98658
22| 16312 || 47| 48182 T 77079 97| 99128
23| 17375 || 48 | 47454 || 73| 78216 || S8| .99523
24| 18455 || 49 | 48727 74| 79340 || 9| .9983]
25| _1ess0 || 50 [ sonoe || 75| B0M50 [F1.00 | 1.00000
R | s ARATY L 22l 1a All idnlsilnh
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RECIPIENTES CILINDRICOS
HORIZONTALES Y VERTICALES
CON CABEZAS FORMADAS

Son usados cuando la presion de
vapor del liquido manejado puede
determinar un disefio mas resistente.
Varios cédigos han sido desarrollados
o por medio de los esfuerzos del APl y
el ASME para gobernar el disefio de
tales recipientes. Una gran variedad de
cabezas formadas son usadas para
cerrar los extremos de los recipientes
cilindricos. Las cabezas formadas
incluyen la semiesférica, eliptica,
toriesférica, cabeza estandar comuny
toricoidal. Para propdsitos especiales
de placas planas son usadas para
cerrar un recipiente abierto. Sin
embargo las cabezas planas son
raramente usadas en recipientes
grandes.

MODELOS DE TAPAS METALICAS PARA RECIPIENTES CILINDRICOS

A PRESION

| TAPAS SOLAMNETE REBORDEADAS |1 TAPAS BOWIEANAS Y RFBORDEADAS
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TAPAS TORIESFERICAS

Son las de mayor TORIESFERICA

aceptacion en la industria,
debido a su bajo costo y a
que soportan grandes
presiones manomeétricas,
su caracteristica principal
es que el radio del
abombado es
aproximadamente igual al
diametro. Se pueden
fabricar en diametros
desde 0.3 hasta 6 m. (11.8
- 236.22 pulgs.).




Volumen contenido en un tanque
parcialmente lleno y con tapas

toriesféricas con radio de A
curvaturaR=D o
T
Volumen de una tapa llena= O.OSlSH?DZ:H
. G
Volumen de las dos tapas parcialmente llenas
=0.215 H?(3R-H) m3
:
Fraccién de Ii Fracci6n de Fraccion de Fraccion de

También se puede obtener esto mediante HID; | volumen I|H/D=- volumen _ || HiD; | volumen _ || H/D, | volumes
.0: 2. | < D ; . 0.876

tablas en que se representa H/D contra % de °g; | 20012 l"fﬁﬁ Ll e d M Tl e B
.06 0104 32 242 .56 590 82 9145

volumen 08| 0182 || 34| 268 | 38| 619 | 84| 9314
A0 0280 || 36 205 80 648 86 9467
12 0387 .38 323 62 677 88 9603
14 0533 40 352 64 705 90 9720
16 08868 | 42 381 66 732 92| 9818
18 0855 || .44 410 68 758 94 9896
20 1040 || 46 440 T 784 96 9953
22 | 239 | 48| .470 72| 8087 || 98| .9988
24 1451 | .20 500 NE 8324 1.00 | 1.0000
2 [ 1676 | | 7 8349

*Racada on la sen

ariAn (G.54)



TAPAS SEMIELIPTICAS:

Son empleadas cuando el
espesor calculado de una
tapa toriesférica es
relativamente alto, ya que
las tapas semielipticas
soportan mayores
presiones que las
toriesféricas. El proceso de
fabricacion de estas tapas
es troquelado, su silueta
describe una elipse
relacion 2:1, su costo es
alto y en México se
fabrican hasta un diametro
maximo de 3 m.

TAPA SEMIELIPTICA REL. 2:1



TAPAS SEMIESFERICAS

Utilizadas
exclusivamente para
soportar presiones
criticas, como su
nombre lo indica, su
silueta describe una
media circunferencia
perfecta, su costo es
alto y no hay limite
dimensional para su
fabricacion.

SEMIESFERICA

ESPHERICAL HEAD
(ESFERICA)
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TAPA 80:10:

Ya que en México no se cuentan con
prensas lo suficientemente grande,
para troquelar tapas semielipticas 2:1
de dimensiones relativamente
grandes, hemos optado por fabricar
este tipo de tapas, cuyas
caracteristicas principales son: El radio
de abombado es el 80% de diametro y
el radio de esquina o de nudillos es
igual a el 10% del diametro. Estas
tapas las utilizamos como equivalentes
a la semieliptica 2:1.
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Volumenes de las tapas

Como se ve los volumenes de las
cabezas se deben calcular por
separado y sumarse al volumen
de la porcion cilindrica del
tanque. Los cuatro tipos de
cabezas que se utilizan con mas
frecuencia son la cabeza cdncava
estandar, la cabeza ASME o
toriesférica, la elipsoidal y la
hemiesférica. Se pueden calcular
los volumenes mediante las
formulas que aparecen en la tabla
3. En esas férmulas se deben
utilizar unidades congruentes.

TABLA 6-51 Volimenes de cabezas o tapas® ———

f—— —o0i—/— -
: =
i %
Radio de _ ‘ i
Tipude cabeza | articulacidn ry 3 L Volumen ~ Fror | Observaciones
i = r—
De platos Aprox- | 356 Aprox. Aprox. ) - =10 l hwvarfacon?s
cstindar 3t D, 0.050D% + 16507 |
Tosisférica 0.06L | s D, 0.08090 401 | | redebe
o AS.ME. | vitloe mayor de
Tosistérica Kl I- haaan | Dg Aprox. 0.5134D7 =5 | 0.06Ly3¢
£ A'S.'M'E 1 1 cDEh /6 a
Bigeoiad | oo o | [ e 0 | popocioncs i
DG 4 ) =¥ 0 |
Hemisférca | ...o.. | D2 D72 /12 )
i BT R =WDF + D.d 4 dN/12 Cono truncado
Céaica | ..is ‘ l A g
f | d=difmetroenel
| | [ exiremo pegueiio

*1 tilicenes nnidades onerientes.



TAPAS CONICAS:

Se utilizan generalmente en
fondos donde pudiese haber
acumulacion de sélidos y
como transiciones en cambios
de diametro de recipientes
cilindricos. Su uso es muy
comun en torres
fraccionadoras o de
destilacidn, no hay limites en
cuanto a dimensiones para su
fabricacidn y su unica
limitacion consiste en que el
angulo de vértice no debera
de ser calculado como tapa
plana.




TAPAS TORICONICAS:

A diferencia de las tapas

conicas, este tipo de tapas

tienen en su diametro, D
mayor radio de transicion ’
qgue no debera ser menor
al 6% del diametro mayor
0 3 veces el espesor. Tiene
las mismas restricciones
que las conicas a excepcion
de que en México no se
pueden fabricar con un
diametro mayor de 6 m.



RECIPIENTES ESFERICOS

El almacenamiento de grandes
voliumenes bajo presiones materiales es
normalmente en los recipientes esféricos.
Las capacidades y presiones utilizadas
varian grandemente. Para los recipientes
mayores el rango de capacidad es de
1000 hasta 25000 Psi (70.31 - 1757.75
Kg/cm?).

Y de 10 hasta 200 Psi (0.7031 - 14.06
Kg/cm?) para los recipientes menores.
Cuando una masa dada de gas esta
almacenada bajo la presién es obvio que
el volumen de almacenamiento requerido
serd inversamente proporcional a la
presidon de almacenamiento.

En general cuando para una masa dada,
el recipiente esférico es mas econdmico
para grandes volumenes y bajas
presiones de operacion.

A presiones altas de operacién de
almacenamiento, el volumen de gas es
reducido y por lo tanto en tipo de
recipientes cilindricos es mas econémico.




Volumen en una esfera
parcialmente llena de liquido

Volumen total de la esfera = gsz“‘ = 17zD3

6

Volumen parcialmente lleno = %H 2(1.5D — H))

Fig. 6.- Esfera



Volumenes de un recipiente
conico a medio llenar.

Los tanques cénicos son menos
comunes en la industria quimica,
aunque se utilizan bastante para el
almacenamiento de granos.

Es posible encontrarlos en forma de
que el radio superior sea el mas
pequeio o al contrario tal y como se
muestra en la figura siguiente:

Volumen de liquido en el cono

2 2
D fondo + Darriba)

v=""1
12

+D

ﬂH( x D

fondo arriba

Z= 2::-_| (Darriba - DfO”dO)

Z<0 si D <D

arriba fondo

Z>0 si D >D

arriba fondo

Z<0

Dfondo

Fig.- 5.-Tanques cénicos.

D arriba

Z>0






