E S p E UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CARRERA: INGENIERIA MECANICA
PERIODO ACADEMICO: 202251 MAY23 - SEP23

AUTOR: Jarrin Diego
Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del

titulo de Ingeniero Mecanico

TEMA: Estudio computacional del comportamiento termo -
fluido dinamico de un tanque de cuarentay
cinco mil barriles de crudo para el bloque 43 del ITT Tiputini

Fecha: 31/08/2023



@ ESPE
5\._{} nnnnnn TER panA s EXCeTIATIE Estudiar computacionalmente el comportamiento termo - fluido
/ General dinamico de un tanque de cuarenta y cinco mil barriles de crudo para el

blogue 43 del ITT Tiputini

OBJETIVOS

Estudiar computacionalmente el enfriamiento de crudo en un tanque
de almacenamiento de cuarenta y cinco mil barriles de crudo.

Especificos / : :

P Estudiar computacionalmente el Un solo ingreso de crudo caliente
comportamiento termo - fluido e cuenta con Dos ingresos para el crudo
dindmico de wun tanque de caliente
cuarenta y cinco mil barriles de Un difusor radial para el ingreso
crudo. de crudo caliente

Se tiene un crudo pesado con grado APl 13.9

El crudo alcanza una altura de 9.75 [m] y ocupa un volumen

JUSTIFICACION = 1 imo de 5761.64 [m?].

Representa un ahorro energético y econémico.
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PROPIEDADES DEL CRUDO
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Elementos utilizados: Poli-hexagonales

Numero de elementos casos A, B1 y B2: 62851
Numero de elementos caso B3: 249874

Tamaio minimo: 1 cm

Tamafio maximo: 80 cm

Oblicuidad: 0.85 Ortogonalidad: 0.22
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CONVERGENCIA DE MALLA

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
Temperatura vs Tiempo Velocidad vs Tiempo
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9 E S I E CONDICIONES PARA SIMULACION

Tout

Min = Miinea + Minte

Vin = Vlinea y V;?ntc

) 3 3 3
Vin = 0,3106[—] + 0,023[—] = 0,3336[—]
8 8 8

Vin _ 0,336[2]

Salida

* Modelo transitorio

una superficie libre

auQUDw —_—

au,v,w

Jdr ~— Oy

* Modelo energético por defecto
* Modelo de turbulencia: k — €
* Enla parte superior se considera

— au9v9w —

0z

dad = _ o™
velocidad = y o 0.256m?] =0,74] . ]
ATml = % ATml = (Tvin ~Tin )Tm (T;;ut Tout2)
ln(A—T;) l?( ou.t_ out2)

Temperatura de ingreso utilizada en los casos B1, B2 y B3

ATy —AT,
ATy x ¢ ATml

Tintc — Lyin —

Temperatura de ingreso utilizada en el caso A

mz‘nCpnn = 7hlineacpﬂinea £ 3 ﬁl‘intccpTinto

Vlmea Tlmea 1 V;ntcTzntc
Vin

Tentrada —
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5 b

Tin Tout 2 | Tout

fase Tangue de almacenamiento Salida
Tin intc I
Y
Intercambiador
de calor
A A
- ~
Condiciones de borde para el enfriamiento
Superficie Condicién Valor / Denominacién
Entrada 1 Flujo mésico 0 [kg/s]
Salida 1 Flujo masico 0 [kg/s]
Salida 2 Flujo méasico 0 [kg/s]
Techo Conveccion aire Pyelocidad IW/m2K]

116.8 [W/m2K]
49,0.04, 211 [W/mK]

Convecciéon ambiente
Conduccion (acero, perlita,

Techo, pared

Techo, pared

aluminio)
Suelo Conduccion acero 49 [W/mK]
Suelo solido semi-infinito htiempo [W/m?K]
Techo Superficie libre Fuvw _ Juvw _ Buvw _

dx dy dz

Condiciones de borde para el calentamiento, caso A

Superficie Condicidn Valor / Denominacién
Entrada 1 Velocidad de entrada 0.74 [m/s]
Entrada 1 Temperatura de entrada Tentrada [K]
Salida 1 Flujo de salida 1
Salida 2 Flujo de salida 1

Condiciones de borde para el calentamiento, caso B opcion 1

Superficie Condicién Valor / Denominacién
Entrada 1 Velocidad de entrada 0.05 [m/s]
Entrada 1 Temperatura de entrada Tentrada [K]
Salida 1 Flujo de salida 0
Salida 2 Flujo de salida 1

Condiciones de borde para el calentamiento, caso B opcién 2

Superficie

Condicién

Valor / Denominacién

Entrada 1,2

Velocidad de entrada

0.025 [m/s]

Condiciones de borde para el calentamiento, caso B opcién 3

Superficie

Condicion

Valor / Denominacion

Entrada 1

Velocidad de entrada

0.05 [m/s]
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ENFRIAMIENTO

DISTRIBUCION DE
TEMPERATURA LUEGO DE 7
DIAS

|

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA LUEGO DE 7 DIAS

Seccién ubicada a 2.3 [m]
de altura desde la base
del tanque

10.000 (m)
E—

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL BORDE DEL
TANQUE LUEGO DE 7 DIAS
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ENFRIAMIENTO
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Temperatura promedio vs Tiempo

y = -2E-06x + 344.27
RZ=1

RESULTADOS

100000

200000

300000 400000 500000
Tiempo [s]

600000

Nusselt

Numero de Nusselt vs Tiempo

1.4

:

1.2 —

0.8

0.6

0.4

0.2

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Tiempo [s]

Nu="r
= — %
YER



. ESpE RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ENFRIAMIENTO
VECTORES DE VELOCIDAD
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CALENTAMIENTO
CASO A

DISTRIBUCION DE
TEMPERATURA
INICIAL
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FINAL
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Temperatura promedio vs Tiempo
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CALENTAMIENTO Vectores de velocidad
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ANSYS
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CALENTAMIENTO
CASO A
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CALENTAMIENTO

CASO B1 ,
DISTRIBUCION DE

TEMPERATURA
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Seccidn cortadaa 1.2
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Temperatura promedio - Tiempo
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA 346
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CALENTAMIENTO
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CALENTAMIENTO
CASO B2

Temperatura [K]

344
343
342

w oW W W w
W oW W B B
N 0 © O =

336
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RESULTADOS

Temperatura promedio vs Tiempo

y = 3E-05x + 335
R?=1
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(®),E.SIPE.  VIDEO DEL CALENTAMIENTO CASO B2 DEL CRUDO DENTRO DEL
" s s o TANQUE HASTA ALCANZAR UNA TEMPERATURA PROMEDIO DE 344 [K

edaosn  INNOVACI OGN PARA LA EXCELENCIA

CALENTAMIENTO
CASO B2
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CALENTAMIENTO
CASO B3

DISTRIBUCION DE
TEMPERATURA
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- Temperatura promedio vs Tiempo
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CALENTAMIENTO

CASO B3 VECTORES DE VELOCIDAD

ANSYS

2021 R1

. T wq'{ 7r1'""nr1'rr"r-rm :*:ff;,‘,‘

_A %
b G I A AR




RESULTADOS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

W
il
U
W

B
Ly 2
T
ECUADOR

CALENTAMIENTO

\ A

"

10.000 (m)

v ey

e e Y
Y e .

X 2 ¥
' . 7 8
'ac --\\ ~
| LI t\\
.louolo\ \
lOOn.OU m‘
N ss2ictnS
s *esssrssaay
N sasss0rrv 220
.’ rttt\‘o‘sa
X »ae
”. - % 'l"h‘."‘\“G
s A, 1o
g e
“aw
- » = w I vea
Y . H““-\

S i
R AR

it dnd
Iy -
D it B B ]
-wewe
i -wwawy
rea ‘Jt.cli(;
~wwwyIN
=iy

RN

M Nuwwer \\§

wwme- v b\ ",

R 55 B
ha b B b BRE ]
- A p s
A
ki p b0
b\.‘“.o.\- f)
Py REER]

R o,

alia
<
e
o g
O m
VV

tadaa 2.2 [m]

e altura con respecto a la

Seccidn cor
base del tanque

CASO B3



5ESPE

CALENTAMIENTO
CASO B3
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VIDEO DEL CALENTAMIENTO CASO B3 DEL CRUDO DENTRO DEL
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA @® CASO B1 ® CASO B2 ® CASO B3 Temperatura promedio VS Tiempo
COMPARACION DE 346
RESULTADOS
344
342
B1: Curva con una entrada %
B2: Curva con dos entradas 2 340
B3: Curva con difusor radial ‘é
2
338
336
334
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FLUJO MASICO DE CRUDO

Mint = Qint * P

. barriles kg
Mine = 12500 e 934 -3

k
T, = 21.48 [?g]

CALOR NECESARIO PARA CONSEGUIR EL VAPOR
. kg
m=7.08|—=
S

Q =m*Cp x AT

- kg kJ
Q =7.08 [?] *2.016 [kg K] * (420 — 348)[K]

Q =1027.7 lg]

BALANCE ENERGETICO EN EL INTERCAMBIADOR

Mine * CPint * ATine = mvap * vaap * ATvap

21.48 [’%9] . 1970[ J

i K] « (344 — 335)[K]

ENERGIA DISPONIBLE SI SE UTILIZA BUNKER
PCI = 415 [:_é] p=9949 %
1[m3] = 264.172 [Gal]

Myqp =

4279[ J

s K] « (420.93 — 408.36)[K]

k
Myap = 708[ ;q]

PCI = 156.3 k]
Gal
CONSUMO POR SEGUNDO
k]
; ~ ~ 1027.7 [?] e Gal
onsumo = Pl = TR S

156.3 | =

Gal

Considerando que 1 [Gal]= $ 2.04
Costo = 13.40 E]
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CASO A CASO B1yB2 CASO B3
Calentamiento hasta estabilizar Calentamiento desde 335 [K] con Calentamiento desde 335 [K] con
la temperatura del crudo una y dos entradas difusor radial
Tiempo = 86400 [s] Tiempo = 250000 [s] Tiempo = 75000 [s]
$ $ $
Costo = 13.40 S| 86400(s] Costo = 13.40 S| 250000(s] Costo = 13.40 < 76500[s]
Costo =$1157 760 Costo = $3 350000 Costo =$1025100
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Intercambiador

de calor

Tintc‘ 4
Tanque de
almacenamiento
Tlinea Tin
—> > Entrada 1

L

Entrada 2 Intercambiador
de calor Tanque de

v almacenamiento

Salida
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Y de calor de 3 ramas

Difusor radlal\

N
L




CONCLUSIONES Distribucién de temperatura luego de 7 dias

Distribucidn de temperatura del crudo

o 5.000 10,000 (m)
[ e —
2.500 7.500

Distribucidn de temperatura cerca de las paredes del tanque Temperatura promedio vs Tiempo

y = -2E-06x + 344.27
RZ=1

Temperatura [K]
w
S
w
(62}
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Distribucién de temperatura inicial del crudo

3.422e+02

3.420e+02
R

Distribucion de temperatura del crudo luego de 86400 segundos (1 dia)

Temperatura [K]

Temperatura promedio vs Tiempo
344.9

344.8

344.7
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Calentamiento hasta estabilizar la
temperatura del crudo

Costo=$1157760
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CASO B3
..  Temperatura promedio vs Tiempo Calentamiento desde 335 [K] con difusor radial
Costo = $1 025100
CASO B1y B2

Calentamiento desde 335 [K] con una y dos entradas
Costo = $3 350000
Reduccidn de tiempo

342

340 @ CASO B1

®CASO B2 Ti B 76500[s] _ 3069
e ©CASO B3 lempo = 250000[3] = .00

Temperatura [K]

236 Reduccion de costo

Diferencia de costo = $3 350 000 — $1 025 100
50000 100000 150000 200000 250000 300000 Di f erenciade costo = $2 324900

Tiempo [s]




