" TIEMPO DE VACIADO DE
 UN DEPOSITO DE GAS©

- - .~ Por ANGEL POVEDA CUESTA

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Como continuacién al articulo publicado en esta Revista en septiembre de 1969, titu-
Jado “Célculo del tiempo de vaciado de un embalse”, en el que se exponia un método
para calcular el tiempo de vaciado de un vaso, aplicamos dicho procedimiento al caso
de “Vaciado de un depésito de gas”, considerando invariable la temperatura, baséndo-
nos en las ecuaciones fundamentales de los fluidos y en las caracteristicas propias
de los gases. ' :

(o’

Sea un depésito de volumen V, temperatura T y presién P,

Consideramos " un orificio de seccion ().

Las particulas gaseosas chocan entre si, pero describen trayectorias hacia el
orificio de salida que son lineas de corriente. La presion es debida al choque entre
las particulas con las paredes del recipiente debidas a la energia interna del gas.

‘ Las ecuaciones que nos ligan las presiones con las velocidades y las trayec-
torias en un fluido (liquido o gas) son:

P avs' 1 9Vv2 © 9P av v2
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Tiempo de vaciado de un depdsito d2 gas a temperatura constante
Donde: |
|

P = presién es un punto.

§ = tangente a la trayectoria.
'V, = componente tang. de la velocidad. -
t = tiempo.
n = componente normal a la trayectoria.
Vv, = velocidad normal.
p = densidad o masa especifica.
. |
r= ‘

radio- de curvatura.

V.P v/ P’
—_—= = R. n. Ecuacién fundamental,
. T T’ X
Q (p) = flujo de gas.
V (p) = velocidad.
Q = area del orificio de salida.

@

‘=

t = tiempo.

Q)
t =

En los gases tenemos:
\

— = F(p) (Funcién de ia presion).
Vip o -

(*) Se admiten 6omentari0s sobre el presente articulo,vque pueden remitirse a la redacciéon de
esta Revista hasta el 31 de enero de 1971.
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Vamos a calcular en un recipiente el tiempo que tarda en pasar el gas de la pre- ~

sién inicial P, a la P, bajo las hlpote3|s de partida: - -

VP (v + Q'ds)f(P—dP)

o s Consideramos ‘que no hay variacién de temperatura.
ds ’ : QdsdP
V.P=VP—VdP+QPds——
o . inf. de 2°
-V.dP=(Pds, donde V = constante Rt _ K
Q = constante v
dP Q 1
—— =——.ds=K.ds ICP=K.S8;P=—¢gKS
P, V. .. C
§=0 P=p, | P=p,eks 0]

Consnderamos la velocidad en la linea' media del orificio de salida.

Entrando con el valor de P en la ecuacion (1), tenemos:

- aF av av2
- =p +— S =85(+)
as at 2 9Ss '
ds
vV, o= —o
T dt
a d ds 1 d. jds\2
— Py =p— f— | + ——— [ —
ds . Codt \dt’ 2 ds \ dt
de donde:
< 2SS 1 ds d2S dt azs
T — P KeKS = p, + —2— —=(1+p)
de 2 .dt dfe ds . a2
Py K ) - Py K
— ek:s =- = CeKS, siendo C = = P,
1+p at2 ' . 1+p
Integrando esta ecuacion, tenemos:
a2 8 C
=CeKS §” =C(CeKS Sp=——eKS solucion particular;
at2 ‘ K2
a2 S ds
=0, —=C, §=C t+¢c,
dt2 S dt . '
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§=——eKS+C t+C, Solucién general
K2 .
parat=0,S = 0.
‘ C .' .n C .
0=——+Cy . Cp=——\
SR < K2
,"’ Ceks LRSI . C . C‘ \'»’ - C ° C .
8= — +Ct-—————.——eKS+Ct——-,—— x(eK5—1)+Ct
' K2 K2 K2 K2 = K2
1 c ) 1. .
t=—)8———(eKS—1)} pero 8§ =-—l—rv ,de (1)
c | ' ke ' K P, z

c K2
P, K

siendo C =
1+p

Tiempo que tarda en pasar de la presnon P,alaPa temperatura constante al
tener un orificio de area ():

1 (1 P P,K P c
t=— ] — | —— —t

c (K P, (+pK P, K

1 (1 P P P,
=) — + :

cC | K P K+ K(1+p)€

siendo .
) Q (area de orificio)
K= —

vV  (volumen del depésito)

v ]

En el caso de tener varios orificios de distintas areas en las hipétesis de areas
pequefias comparados con la superficie del depdsito, el problema es inverso por
el simil hidraulico al de vaciado de un embalse por distintos orificios, publicado en
la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS en septiembre de 1969, ya que en cada instante
la presion dentro del deposﬂo es la misma y pasa de la presiéon P, a la P en un

tiempo T.
Si consideramos un depésito de estas caracterlstlcas en el que tenemos unas

funciones de los tiempos y presiones por cada orificio por separado:
t, = ¢, {p) por un orificio de area O,

t, = @, (p) por un orificio de area Q,

n= Pn (p) por un orificio de area Q.
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La funcién que nos da el tiempo es:

1 1
T = - = s
1 1T 1 1 1
—+,——j +“..._+——— —_—t .+
tl t2 tn Py (p) P, ()

ya que los flujos son funciones de las velocidades de salida y del tiempo y, por
tanto, de la presion, y en la féormula de deduccién tenemos:

Q . Q
Q=Y 4= T=sm—— T
' v, Vit Vot oV,
Q =V, (Pt
a, Q 1
Q,=v,@T7, T,= = i . =
: o v, Q- Q Q 11 1
—t— 4+ — 4 —+ .+
oty t, t, oty t,
t
.p h
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