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Circulacion de fluidos por conducciones

La circulacién de fluidos por conducciones
es quiza la operacién mas comun para la
iIngenieria de procesos, ya sea en su rama
guimica, ambiental o alimentaria.

En este tema se van a abordar las ecuaciones
fundamentales que nos permiten estudiar esta
operacion, comenzando por identificar los
diferentes regimenes de circulacion de fluidos
por dentro de las conducciones.




¢Cual es el problema mas comun en la
circulacion de fluidos?

Generalmente a la hora de proyectar una instalacion el ingeniero
ambiental debe calcular la potencia de la bomba necesaria para
impulsar un fluido a través de las conducciones y equipos de proceso.
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Régimen de circulacion de fluidos por
conducciones

Laminar: El fluido circula sin mezclarse en la direccion del radio.
Podemos imaginarlo si dividimos el fluido en capas o “laminas”,
paralelas al eje del tubo. Estas capas o laminas circularan
paralelamente todo el tiempo, sin mezclarse unas con otras.
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Turbulento: Existe mezcla en el fluido en la direccion del radio. Esta
mezcla se debe a la formacion de remolinos o “turbulencias”.
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;Como se identifica el régimen de

circulacion de los fluidos?
= Visualmente (experimento de Reynolds): ey

Régimen Laminar Régimen Turbulento

* Numéricamente (numero de Reynolds):

* Re <2100 Laminar
D-v-p
Re = « 2100 < Re < 4000 Transicion
'u * Re > 4000 Turbulento

D, diametro de la conducciéon (m), v velocidad del fluido (m/s), p densidad del
fluido (kg/m?) y p viscosidad del fluido en (kg/m-s)

Ecuaciones fundamentales de la

Cif CulaCién de ﬂuldos D. Bernouilli

(1700-1782) B

La ecuacion fundamental para la circulacion de fluidos por conducciones es la
llamada ecuacion de Bernouilli, la cual se puede deducir a partir del balance de
energia mecanica aplicado entre dos puntos de un sistema en el que existe

circulacion de fluidos: S,
Formas de energia
VE (J/kg)
P2\72 1
. Palp,  EC = —V?
2
V1 Ep=gz
Zq . ) P
M @ - ( 3 // PV =" (trabajo de o)
s, W, (trabajo de eje)




Ecuacion de Bernouills
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- Energia cinética (J/kg)

- Energia potencial (J/kg)

- Energia de flujo (J/kQ)

- Rozamiento (J/kg)

- Trabajo “de eje” (bomba) (J/kg)
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Si se trata de un fluido incompresible (liquido): p,=p,=p
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En términos de altura (cargas):
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Calculo de la energia cinética: el significado de a

Cuando un fluido circula en régimen laminar, la velocidad de circulacion
del mismo no es uniforme en toda la seccion del tubo, sino que existe lo
gue se conoce como un perfil de velocidades. Esto quiere decir que la
velocidad es una funcién del radio.

Entonces se pueden definir:

e velocidad media: v = % 7 [ Laminar: « = %
V, =—
e velocidad eficaz: v2 = ;—C © \/E e Turbulento: a =1
2’m

Nota: Q y Ec se calculan por integracion; m es el caudal masico (kg/s) del
fluido

Estimacion de las pérdidas por rozamiento (pérdidas de
carga).
Régimen Laminar (ecuacion de Hagen- Poiseuille):

SF=2 _qpg MaL I
p 7D p” " kg

Régimen Turbulento (ecuacién de Fanning):

a2
SE=2Y D
D kg

f es el llamado factor o coeficiente de friccion de Fanning, y a su vez es funcion del
Reynolds y de la rugosidad relativa (¢/D). Se debe determinar experimentalmente, si bien
existen en bibliografia representaciones graficas que permiten su calculo, la més
importante de las cuales es el llamado “Grafico de Moody”

m caudal masico del fluido (kg/s), L longitud de la conduccion (m), D didametro de la conduccion (m),
p densidad del fluido (kg/m?®) y u viscosidad del fluido en (kg/m-s)




