GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

Fundamentos de Ingenieria Quimica
Hoja 5. Flujo de Fluidos. Balances de Energia Mecanica

Una poblacion emplea para su abastecimiento el agua de un embalse. La poblacion se
encuentra 65 m por debajo del nivel del embalse y la conduccion utilizada es una tuberia recta
de acero de fundicion de 225 m con un didmetro interno de 20 cm. El caudal de agua
consumido es de 50 L/s. Calculese la presion con la que llega el agua a la entrada de la
poblacion.
Sol.: 7 atm

En una fabrica se dispone de un depdsito elevado que suministra agua por gravedad a un
tanque de disolucion que opera a presion. Los dos depositos estdn unidos mediante una
conduccion recta de hierro galvanizado de 60 m. La diferencia de altura entre el nivel de agua
en el depdsito elevado y la entrada del tanque es de 15 metros. La presion en la entrada es de
1,3 atm. Calcular el didametro que debe tener la conduccién para que el caudal de agua a la
entrada del tanque de disolucion sea de 5 litros por segundo.

Sol.: 0,05 m

Una disolucion salina de 1,1 cP de viscosidad y 1,15 g/cm?® de densidad se hace circular desde
un depdsito que se encuentra a 1,8 atm de presion hasta un tanque abierto a la atmdésfera, cuyo
nivel se encuentra 5 m por encima del nivel del depoésito. La tuberia que une ambos depdsitos
es de acero comercial, tiene 10 cm de didametro interno y 80 m de longitud. Intercalados en
esta conduccion hay una valvula de compuerta medio cerrada, una valvula de asiento
completamente abierta y 4 codos de media curvatura. Determinese el caudal masico de la
disolucion salina.

Sol.: 10,93 kg/s

Se desea bombear 5,2 L/s de agua desde un depdsito abierto a la atmdsfera hasta otro cerrado
que se encuentra a 3 atm de presion absoluta. La bomba esta situada a la salida del primer
depdsito y ambos depdsitos estan unidos por una conduccion de acero comercial de 60 m de
longitud y 5 cm de diametro interno que tiene intercalados 6 codos de 45°, 2 codos de media
curvatura y una valvula de asiento abierta. La diferencia de altura entre los niveles de liquido
en ambos depdsitos es de 8 m, siendo la altura del liquido en el depésito abierto a la atmésfera
de 3 m. Determinar:

a) La potencia real de la bomba, sabiendo que tiene un rendimiento del 70%.

b) El coste de bombeo si la electricidad cuesta 0,096 €/kw.h.

c) La presion a la salida de la bomba.
Sol.:a)3,1 kW Db)7,1 €/dia c)5,34 atm

En una refineria se bombean 1000 L/min de crudo de petr6leo desde un depdsito de
almacenamiento de techo flotante hasta una columna de rectificacion que opera a presion
atmosférica, estando situados ambos equipos al mismo nivel. El nivel del depdsito se
encuentra a 12 m de altura y la alimentacion a la columna de rectificacion se realiza en un
plato situado a 17 m de altura. La conduccion que une el deposito con la columna de
rectificacion esta fabricada en acero al carbono, tiene 150 m de longitud y 6 pulgadas de
didametro interno. En la conduccion existen cuatro codos de 90°, dos valvulas de compuerta
abiertas y una valvula de retencion abierta. Calcular la potencia consumida por la bomba.
Datos: densidad del crudo: 800 kg/m?; viscosidad del crudo: 102 kg/m.s; rendimiento del
conjunto motor-bomba: 45%.

Sol.: 1890 W



En una planta de procesamiento de resina se bombea esencia de trementina desde la base de

una columna de fraccionamiento hasta un deposito de almacenamiento con un caudal de 100

I/min. El nivel del depdsito se encuentra 5 m por encima del nivel de la base de la columna. El

depdsito se encuentra abierto a la atmdsfera, en tanto que la columna opera a 0,35 kg/cm? de

presion absoluta. La conduccién empleada tiene 30 m de longitud y es de hierro galvanizado

de 1”. Los accidentes presentes en la conduccion son 6 codos de 90° y una valvula en angulo.

a) Calcular la potencia de bombeo necesaria.

b) Aprovechando una parada de mantenimiento se sustituye la conduccion de 17 por otra de
2. Analizar la conveniencia de la modificacion.

Datos: p = 860 kg/m3 p = 1,3 cP; coste de la energia: 0,09 euros/kW.h; Coste de la

modificacion: 60.000 ptas ; n = 70%.

Sol.: a) 594,4 W

Se desea bombear 10 kg/s de agua desde un lago a un depdésito que se encuentra a una presion

de 1,8 atm. Para ello se utiliza una bomba situada 2 m por encima del nivel del lago. La

tuberia que toma el agua del lago es de acero comercial, estd sumergida 3 m, tiene una

longitud de 25 m y un diametro de 20 cm, ademas tiene dos codos de media curvatura y una

valvula de retencion. La bomba impulsa el agua al depoésito a través de una tuberia de acero

comercial de 10 cm de didmetro interno, la tuberia tiene una longitud de 50 m e intercaladas

en ella se encuentran una valvula de retencion, cuatro codos de gran curvatura y una valvula

de asiento abierta. El nivel del agua del depdsito esta 15 m por encima de la bomba.

a) Calcular la potencia de la bomba necesaria.

b) Calcular el coste de bombeo por metro cubico de agua bombeada, sabiendo que la bomba
tiene un rendimiento del 70 % y el precio de la energia eléctrica es de 0,09 €/kW.h.

c) Lapresion de admision y descarga de la bomba.

d) Calcular la presion de admision en la boca de la tuberia de entrada del agua del lago.

Sol.: a) 2643 W; b) 0,0094 €/m?; ¢) Paim= 81370 Pa; Pges= 344954 Pa; d) 1,3 atm.

Una poblacién emplea un embalse para su abastecimiento de agua potable, siendo el consumo
punta de 60 L/s. El nivel del embalse se encuentra situado 50 m por encima del nivel de la
poblacién y el agua se conduce mediante una tuberia de fundicién de 500 m de longitud y 20
cm de didmetro interno. La conduccion presenta 2 valvulas de atajadera y tres codos de gran
curvatura. Calcular:

a) Pérdidas de energia por rozamiento en la conduccion.

b) Presion en la conduccion a la entrada del pueblo.

c) En los Gltimos afios se vienen registrando problemas de presion en el suministro durante
el verano, estacion en la que se cuadriplica el consumo, por lo que se plantea reformar la
conduccion ;Qué diametro debera tener la nueva tuberia para suministrar 250 I/s
conservando la misma presion a la entrada de la poblacién?

Sol.: a) 105 J/kg; b) 4,8 atm; ¢) 35 cm.

En una refineria de petroleo se necesita disefiar una conduccion de acero para transvasar una
fraccion petrolifera entre dos depdsitos atmosféricos. El caudal a transportar estara
comprendido entre 5.000 y 8.000 kg/h. El trazado comprende 200 m de tubo recto, 10 codos
de 90°, una valvula de asiento para la regulacion del caudal y una bomba de 2 CV con un
rendimiento del 75%. El nivel del deposito de recepcion se encuentra 20 m por encima del de
origen. Calcular:

a) Diametro minimo del tubo para que circule el caudal maximo con la valvula abierta.

b) Pérdida de carga que debe provocar la valvula para que circule el caudal minimo.

Datos: p = 890 kg/m? ; u = 5 ¢cP; el rendimiento de la bomba es constante.

Sol.: a) 0,041 m; b) 49,68 m.



10.

11.

Se desea transportar agua desde un deposito hasta otros dos situados 40 m y 30 m,
respectivamente, por encima del nivel del primero, este tiene una altura de liquido de 10 my
descarga a traves de una tuberia de 30 cm de diametro interno (¢/D = 0,00017) y una longitud
de 450 m. Esta tuberia lleva el fluido hasta una bomba que lo impulsa, de tal forma, que a la
salida de la bomba se divide en dos conducciones, la que llega al primer deposito tiene 600 m
de longitud y 15 cm de didmetro interno (¢/D = 0,00033), mientras que la que se dirige al otro
deposito es de 20 cm de diametro interno (/D = 0,00025) y 300 m de longitud. Si el caudal
que circula por la conduccion de 20 cm de didametro es 115 L/s, calculese:

a) El caudal que circula por las otras dos conducciones.

b) La potencia necesaria para el bombeo.

Datos: Los tubos son de acero comercial. El rendimiento total de la bomba es del 70%.
Todos los depositos estan abiertos a la atmosfera.

Sol.: a) 0,0212 m%/s; 0,1362 m®/s b) 94,7 kW

Un deposito elevado suministra agua en una zona de riego llana. El nivel del agua en el
deposito se encuentra 15 m por encima del nivel del suelo. Un punto de riego recibe el agua
mediante una tuberia de hierro galvanizado de 500 m de longitud total y 5 cm de diametro
interno. El sistema de riego colocado en ese punto requiere una presion de 1,5 atm. Las
pérdidas de energia por rozamiento en los accidentes pueden considerarse despreciables.
Calcular:

a) Caudal disponible en el punto de riego a la presion requerida.

b) Caudal disponible si se construye un segundo depésito, idéntico al primero y situado a la

misma distancia, tal como muestra la figura.

Da=Dg=Dc=0,05m

Le=450 m
N~——
15m P=15atm
Lc=50m

A 4 ~——

Sol.: a) 1,57 L/s; b) 2,8 L/s.



