
Boletín de información técnica
Diseño del tanque de expansión del sistema de transferencia de calor 4
El diseño del tanque de expansión en un sistema de transferencia de 
calor en fase líquida con fluido de transferencia de calor Eastman 
Therminol® u otros fluidos orgánicos es un parámetro importante en 
la operación exitosa total del sistema. Un tanque de expansión 
correctamente instalado y mantenido puede contribuir a aumentar la 
vida útil del fluido junto con un menor mantenimiento asociado con 
los diversos componentes mecánicos del sistema, tales como 
bombas, juntas, sellos y calentadores. Un tanque de expansión 
correctamente diseñado puede eliminar muchos problemas desde el 
arranque inicial hasta el funcionamiento diario del sistema de 
transferencia de calor.

La siguiente discusión abordará de manera general el propósito y el 
diseño de un tanque de expansión en un sistema de transferencia de 
calor. Sin embargo, se debe consultar a una empresa de ingeniería 
calificada en relación con el diseño de un sistema de transferencia de 
calor real, ya que consideraciones fuera del alcance de este boletín 
pueden ser críticas.

Finalidad del tanque de expansión en un 
sistema de transferencia de calor
Como lo implica el término, la función principal del depósito de 
expansión en un sistema de transferencia de calor es proporcionar 
una expansión del fluido, que puede ser mayor al 25 % de su 
volumen original dependiendo del fluido utilizado y de la 
temperatura de funcionamiento. 

Dado que el tanque se instala generalmente en el punto más alto del 
sistema, también puede servir como el punto de venteo principal del 
sistema para niveles excesivos de productos de bajo punto de 
ebullición y humedad que pueden acumularse en el fluido de 
transferencia de calor. La instalación de punto más alto también crea 
presión de descarga positiva a la entrada de la bomba, proporcionando 
la succión de la bomba inundada con flujo ininterrumpido de fluido a la 
estación del usuario. En la figura 1 se muestra un dibujo simplificado 
que muestra un posicionamiento sugerido del tanque de expansión en 
un sistema de transferencia de calor.

Figura 1. El sistema básico*

*Esta información no constituye una garantía expresa o implícita. Vea la exención de responsabilidad en el reverso de esta publicación.
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Parámetros de diseño del tanque de 
expansión
Hay varios parámetros básicos de diseño que deben considerarse 
parte de cada tanque de expansión del sistema de transferencia de 
calor, de modo que se pueda obtener el máximo beneficio del tanque 
con respecto al funcionamiento general del sistema.

Tamaño
El tanque de expansión debe tener un tamaño de manera que esté 
lleno al 25 % a temperatura ambiente y 75 % a temperatura de 
funcionamiento normal. Este diseño debe causar presión de fluido 
positiva al lado de succión de la bomba durante el arranque del 
sistema y minimizar el espacio de vapor en el tanque durante el 
funcionamiento normal. 

La expansión del fluido entre dos temperaturas se puede calcular 
dividiendo la densidad del fluido a la temperatura más baja por la 
densidad del fluido a la temperatura más alta. Por ejemplo:

• �La densidad de Therminol 66 a 4 °C (40 °F) es de 1015 kg/m3 
(8,47 lb/gal) y cambia a 805 kg/m3 (6,72 lb/gal) a 316 °C (600 °F). 

• �Por lo tanto, la expansión de Therminol 66 es 8,47/6,72 = 126 % del 
volumen original a 4 °C (40 °F) cuando se calienta a 316 °C 
(600 °F). 

• �Por lo tanto, un tanque de expansión para un sistema de fluido 
Therminol 66 de 1000 galones (3785 litros) que funcione entre 4 °C 
(40 °F) y 316 °C (600 °F) debe ser dimensionado para 260 galones 
(984 litros) de expansión .

• �Dado que esta expansión representa el 50 % del volumen del 
tanque (el volumen entre el 25 % y el 75 % está lleno), el tanque de 
expansión debe tener un tamaño de 520 galones (1968 litros).

Doble pierna y válvulas
El tanque de expansión debe estar ubicado en el punto más alto del 
sistema con una disposición de tubería de doble pierna como se 
muestra en la Figura 2. Si el único propósito del tanque de expansión 
era proporcionar la expansión de fluido, una sola pierna sería 
suficiente; sin embargo, el tanque de expansión también proporciona 
el mejor punto de venteo del sistema. Con el fin de ventear 
adecuadamente un sistema de fluido de transferencia de calor, el 
tanque de expansión debe ser capaz de tener un flujo del sistema 
completo. Las líneas hacia y desde el tanque de expansión deben ser 
dimensionadas para tomar el flujo completo del sistema en las 
condiciones de arranque.

Bajo condiciones normales de funcionamiento, las válvulas A y C 
están abiertas y las válvulas B, D, E y F están cerradas. Para añadir 
fluido de reposición a un sistema en funcionamiento, se debe utilizar 
la válvula D. Esto proporciona un  trastorno mínimo a un sistema 
operativo. Siempre que se añada fluido de composición a un sistema 
operativo, deben observarse las precauciones normales de seguridad 
debido a las altas temperaturas asociadas con un sistema de 
transferencia de calor en funcionamiento.

El llenado inicial de un sistema debe hacerse a través de la válvula E 
con las válvulas B, C y F abiertas. Esta es la forma más eficiente de 
expulsar el aire del sistema evitando la aireación innecesaria del fluido. 

El tanque de expansión debe ser el punto principal en el sistema para 
ventear humedad y productos de degradación de bajo punto de 
ebullición del sistema. Los nuevos sistemas casi siempre contienen 
algo de agua, ya sea de las pruebas hidrostáticas o la condensación 
atmosférica durante la construcción. Esta humedad debe eliminarse 
durante el arranque del sistema o la cavitación de la bomba ocurrirá. 
Para utilizar el tanque de expansión como venteo, las válvulas A, D y 
E deben cerrarse, mientras que las válvulas B, C y F deben estar 
abiertas. La temperatura del sistema debe elevarse gradualmente a 
149 °-177 °C (300 °-350  F). Una vez que toda la evidencia demuestra 
que el venteo se ha detenido (la pluma de vapor desaparece), la 
válvula A debe abrirse y las válvulas B y F deben cerrarse. Si se 
acumulan productos livianos en el fluido, se debe repetir este 
procedimiento; sin embargo, en este caso, se debe permitir que el 
tanque de expansión alcance la temperatura completa del sistema 
antes de abrir la válvula A.

Instrumentación
En general, es esencial una política de instrumentación a prueba de 
fallas en el diseño del tanque de expansión, así como de los otros 
componentes del sistema de transferencia de calor. El tanque de 
expansión debe estar equipado con alarmas de nivel alto y bajo junto 
con un interruptor de nivel bajo para apagar automáticamente el 
calentador y la bomba en caso de pérdida accidental de fluido. Se 
deben incorporar dispositivos de alivio de presión en el diseño del 
tanque de expansión con posibles descargas de fluido dirigidas a 
áreas alejadas del personal y fuentes de ignición. Se debe instalar un 
visor de alta temperatura como un back up de seguridad visual para 
los sensores de nivel.

Figura 2. Arreglo de gas inerte para el tanque de expansión *

*Esta información no constituye una garantía expresa o implícita. Vea la exención de responsabilidad en el reverso de esta publicación.
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Blanketing con gas inerte
Todos los fluidos orgánicos de transferencia de calor, incluyendo los 
fluidos de Therminol, se oxidan cuando se exponen al aire. Esta 
oxidación del fluido provoca la gran mayoría de la formación de 
sólidos y el ensuciamiento de tubería, lo que disminuye la eficiencia 
de transferencia de calor y daña la función de sellos mecánicos. La 
velocidad de formación de insolubles depende de la cantidad de 
exposición al aire y de la temperatura. La fuente usual de infiltración 
de aire en un sistema de transferencia de calor es a través del tanque 
de expansión.

Un método eficaz para minimizar la oxidación del fluido es hacer un 
blanketing en el tanque de expansión con un gas inerte, tal como 
nitrógeno o CO2, o con gas natural. La figura 2 también detalla una 
arreglo sugerido para el blanketing con gas inerte de un tanque de 
expansión.

El propósito del blanketing con gas inerte es mantener una atmósfera 
no reactiva en el espacio de vapor del tanque de expansión, 
impidiendo la entrada de aire y humedad lo que puede afectar 
adversamente la vida del fluido. Para obtener esta protección es 
necesario un suministro ininterrumpido de gas inerte, normalmente 
nitrógeno, controlado por reguladores de presión tanto para el flujo 
de entrada como de salida. También se requiere una válvula de alivio 
de presión para proteger el tanque de expansión de la sobrepresión 
debido al fallo del regulador, al fuego ya otras causas. Las presiones 
utilizadas deben mantenerse tan bajas como sea posible dentro del 

tanque de expansión para minimizar el uso de gas inerte. Mantener 
una presión positiva ligeramente más alta sobre la presión 
atmosférica barométrica es todo lo que se necesita para evitar que el 
aire y la humedad entren en el tanque. También se debe instalar una 
válvula de ventilación manual para facilitar la purga del espacio de 
vapor del tanque de expansión si es necesario. 

Trampa de sello frío
El blanketing de gas inerte del tanque de expansión suele ser la 
manera más eficaz de minimizar la oxidación de fluido. Pero cuando 
esta opción no es posible, hay otro arreglo menos fiable: utilizando 
una trampa de sello en frío. La figura 3 ilustra una trampa típica de 
sello en frío en un tanque de expansión. Se deben tomar precauciones 
para asegurar que el nivel de fluido del tanque de sello en frío no 
caiga por debajo del tubo de inmersión. Cuando esto sucede, se 
rompe el sello y se permite que el aire que contiene humedad entre 
en el tanque de expansión durante períodos de fluctuaciones de nivel 
de fluido. Los productos leves y la humedad pueden acumularse en la 
trampa de sello en frío, por lo que el líquido en la trampa debe 
drenarse y descartarse periódicamente. La principal limitante de 
cualquier sistema de sellado en frío es el intercambio de fluido entre 
el sistema principal y el tanque de sello en frío durante la 
"inhalación". Se debe tener cuidado para minimizar este efecto 
dimensionando apropiadamente el tanque de sellado en frío y las 
líneas de venteo. 

Figura 3. Arreglo de trampa de sello frío para el tanque de expansión *

*Esta información no constituye una garantía expresa o implícita. Vea la exención de responsabilidad en el reverso de esta publicación.
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