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6. CASOS PRACTICOS

6.1 Caso A. Célculo do caudal volumétrico

8. Bombease un gas cunha tuberia de 0,9 m de didmetro interior que une du
compresoras situadas a 65 km de distancia. A presion de descarga da primel

as estacions
ra estacion non
6menos de 70

debe exceder de 600 kN/m” e na segunda a presion de admision debera ser alon K e
KN/m?. Calcular o méximo de caudal volumétrico permitido, expresado en m3/dia 2
101,325 kN/m?, si 0 gas mantense na tuberia a 293 K.

Datos: Supor que por ser moi grande o didmetro da conduccion, a rugosidade relativa do
gaseoducto é aproximadamente cero.

Viscosidade do gas a 293 K: 2,54 10~ kg/m s.
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6.2 Caso B. Calculo do caudal masico

- —

9. Unha corriente de monéxido de carbono circula a 273 K 6 longo dunha conduccion de

aceiro de 500 m de lonxitude e 0,01 de didmetro mtemo sendo as presio
extremos da conduccién 5000 kN/m? e 4000 kN/m? respectivamente. Cal

masico de circulacion.

Datos: Rugosidade do aceiro: £€=4,572 10™ m.

Relacion entre a presién, o volumen especifico e a viscosi

carbono a 273 K: .

p (kN/m”) 9 (m’/kg) p (kg/m s)
158,4 0,5 1,659 10~
381,5 0,2 1661105
1543,7 0,05 1,677 10°
4053,0 0,02 1,713 10’

8150,0 0,01 1,799 10
16373,7 0,005 2,063 10°
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Eaon 2774
0=-040531483
e=-111522345 5

2350

y=0+bx2$x+cx3+dx/1nx
b=6190077E-17
0 d=0.00018485325

stat=225071 046

200

s
a
o

o
o

Densidade (kg/m3)

5e+06 1e+07

Presidn (N/m?2)

Datos do problema 9
6 ActiveAX—Y Points
X: Presifin (N/m2)

Y: Densidade (kg/m3)

Mean: 5110050
File Source: SINDO.PRN

Mean: 62.833333333

Rank 1 Egn 2774 Y=a+bx2SQRTx+cx3+dx/1nx

r2 Coef Det

DF Adj r2
0.999997038

Fit Std Err
0.9999851899

0.2081008182

Parm Value Std Error

t-value
a -0.40531483 0.167107396 -2.42547509
b 6.19008e-17 1.2947e-17 4.78108406
c -1.1152e-20 2.82365e-21 -3.94957563
d 0.000184853 1.90226e-06

97.17566482

1.5e+07

Mar 23,1998 9:44 AM

SD: 6274158.7034
SD: 76.47330689

F-value
225071.04573

99% Confidence Limits
-2.0667929 1.256163242
-6.6826e-17 1.90627e-16
-3.9227e-20 1.69222e-20
0.00016594 0.000203767
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6.3. Caso C. Calculo do caudal masico e dependencia coa presion

12. Logo de moito sofiar escoménzase a discernir con claridade a posibilidade de bases
permanentes na lia con obxeto de aproveitar os seus recursos minerais, asicomo plataforma
pra novas conquistas. Como xa saberedes este feito debese a descubrimento que recentemente
fixo a Sonda Prospector, 6 atopar auga en cantidades significativas, en foma de xeo, r(lios
polos da laa. Salvando os escollos tecnoldxicos que suporé o separala dos sedimentos € poder
aproveitala directamente (estariamos a aforrar os tres millons de pesetas que supon por hgl"e
en dia un litro de auga na lua), nos atdpamos ante unha fonte de combustible inmellorable.
Asi pequenos xeneradores poderian suministrar a electricidade necesaria para deleZOmpor g
auga no seus elementos: Oz e Hy; sendo este hidroxeno o noso producto e;nerxetnco que.
bombealo mediante tuberias subterraneas (moito méis factible tecnoloxicamente que o
implantar lifias eléctricas) empregariase como combustible de motores, calefaccnon domzst:t:a
e para producir pequenas cantidades de electricidade. Cando chegue ese dia, un gasec])( u d°
principal de (0,5 m de diametro interno) chegara dende o polo ata a base luar a 300 km :
distancia. A presion de H, a entrada da lifia sera de 2 MPa; na base luar sera 1 MPa.
temperatura na lifia pode estimarse en 20 °C.
a) Atopar o caudal de hidroxeno nestas condicions en kg/s e en m?> estandar/s (a 1 atm e
~N 0°C). ' »
) b) Si o consumo de gas na base aumenta suficientemente, de modo que a presion
descende de 1 a 0,5 MPa, ;cal seria o caudal de gas?.

¢) Si doblamos a 4 MPa a presion de hidroxeno na sua orixe, mentras mantemos a
presion na base en 1 MPa, ,qué caudal pode obterse?. ,
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6.4. Caso D. Tobera converxente-diverxente (I)

1 Por unha tobera converxente circula aire (y=1,4) cun caudal de 15 kg/s. Si o estado do aire
4 cntrada é vi=0, T)=300 K e p,;=103 kN/m’, supofiendo que o proceso podese considerar
isoentropico e que na seccion de saida conquirese a velocidade maxima, calcular:

a) Velocidade, presion e temperatura do aire 4 saida.
b) A seccion de saida da tobera.
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6.5. Caso E. Tobera converxente-diverxente (II)

3 Desefiar unha tobera de alta velocidade pra traballar con vapor a 100 Ib/pulg’ abs e 580 °F.
A entrada da tobera, a velocidade sera de 100 pé/s. Calcular os valores da relacion A/A; (A; é
o area da seccion transversal da tobera 4 entrada) pras seccions onde a presion é de 80, 70, 60,
50, 30 e 20 Ib/pulg® abs. Considerar que a tobera opera adiabaticamente e sin friccion.
Calcular asimesmo, si o vapor se comportase como un gas ideal, a relaciong de presions
criticas e a velocidade na geryasm, asi como a presion de descarga si se require un nimero de

Mach de 2,0 na saida.
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| 1. Calcular a potenc1a necesaria para comprimir 850 kg/h de CO; a 20 °C, dende 10* kN/m’
até 2:10° kN/m? , empregando un compresor alternativo de duas etapas.

i Datos: As compresions de per se son politropicas cun valor do exponente de n = 1,3.
No refrixerante intermedio a presién descende un 8% e o gas enfriase ata 35 °C.
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6.7. Caso G. Potencia dun compresor considerando comportamento gas ideal e as
propiedades termodindmicas

4. Comprimirase metano de 40 °F e 20 Ib/pulg? abs, a 80 lb/pulg2 abs nun equipo (_iunha soa
etapa. Si o compresor opera en forma adiabatica, cJalcglar en forma aproxnmada. as
necesidades de potencia reversible para manexar 100 pie’/min (a 70 °F e 1 atm de presion)

mediante os siguientes métodos:

a) Supofiendo un comportamento de gas ide.al.
b) Empregando as propiedades termodinamicas do metano.
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6.8. Caso H. Potencia de compresion e numero de compresores

eno, medidos a 101,3 kN/m? e 298 K, dende un

7. Deséxase transportar 620 m’/h de etil I
intermedio con presion de descarga de 500 kN/m”,

' tanque de almacenamento ata un deposito .
™ por unha conduccion horizontal de aceiro de 0,06 de didmetro interno e unha lonxitude 1
equivalente total de 1000 m. Calcular a potencia consumida e o nimero de compresores
|

alternativos que compren pra compresion, tendo en conta que 0s cilindros a empregar tefien
1 un volumen de 10 litros.

£

Datos: - A circulacion é isoterma a 298 K, e nestas condiciéns o etileno pode considerarse que i
posue un comportamento de gas ideal.
- A viscosidade do etileno nas condicions de circulacion é 107 kg/m s.
- A rugosidade do aceiro € de 4,572 10° m.
- Compresion isoentropica, n= 1,3.
- Namero de etapas de compresion: 2.
- Rendimento do compresor: 80%.
- Rendimento volumétrico: 95%.
- Caida de presion no refrixerante isoentrépico: 9%.
- Temperatura do gas 4 saida do refrixerante intermedio: 303 K.
- Numero de emboladas por minuto: 150.

SoiLv (»‘o’n)

grL % ' #

@ 0 ‘hq\xajz(o wa S wo T.ro\ vut\t\ ‘o M\\ffé fou ;
To(t\ro‘r‘\n\i

.

5% b a0
v & Bl el R

£ ol R AR W OETTTYESy B

L

M




/
hLasTXo cowenr T’. e ))z , ai{x e a s 7‘}
Y‘ %}4“"\ Dlu 0. St A, 9‘( fb ? ‘L\ )re\lOu

o («»Qqut‘l @ ut rout/’{o _La/(cuu& o&
\r ﬂ(l-‘ttxr

EWL’X\C\ r@(c«l« (6 ?u\]‘r( 7;\’ ’1 e |
0 ALTOSt 0 JQ(WIAA (0 Yy /./‘wia(,‘pq l;o’iuq

T

[ @
vy MY Tetl = g6 5084 "éa
Fb: }" §\l N ! (N

b M ;
|
;
2 M . Hwm L LI
- 6= At N2 = 6%, 57 Q/M’s 3
¥
4 V- ;
> \/’ RT =A = ? : ,1'1(
?\/- naY = T o o, 3/5
V“ tot,3 Lu/m’
»
V= éoo mb .0 163 "‘3/5
h
\5 L
£, SLIAL U v P _
1 / LN 0,0‘ 7 { : 0,00 kl???- :
\*1)—,6__1‘_:406-}05 ;

Q= ’ |

/A

50



|
!»\30'\‘.

T i S N o e 2t

| o
| @
| £
;
o
l
F
|
|
|
‘mﬂ

A/ s 3L|,‘ : L\S.ZS LK/W

iy
<Y "/05 z]= zgsqgf', %Z

}).: T‘v‘ ros 101500-[,-+ { i 7

Tl= l)._’ 2 ALY s ‘.Dgé- g

Ta,  lel3oo

4

:

&

r

0,3 b‘g/‘ .

Iy 8,304 298 5.1 \in BRI 11 Al -

: : 350\l = :

o et e | S, (]
0,3 N-lo ol3oo J &

\ /j/_ :
- :

0,21y &

0,250

W= 150, 1hy kY

i\/ B W R Iyl 14y = 34 6 kh/

!
i
é
‘
!

: AL /omrraSores Z‘V(MA‘L\L A«

naa me v o

q
&% T«\\NL( {o(w\q:

o o, 141
0 -
N Y * SNty S\ k&l(
(oM ESONE S MQMLLJ« tu-,\\/ CA Aq “{‘ u”{m
' | |
feudam.nlo VO(MML n‘(o |







B =

6.9. Caso I. Compresion en ddas etapas

9. Emprégase un compresor de duas etapas para comprimir metano de 20 Ib/pulg2 abs ¢ 80 °F a 500 Ib/pulg2
abs. O compresor opera adiabaticamente con interenfriamento completo e enfriamento posterior. Ten unha
eficacia do 80% (relacion de traballo reversible a traballo real). Calcular o traballo considerando:

a) O metano posue un comportamento de gas ideal con y=1,31.
b) Empregando propiedades xeneralizadas.
c) Usando o diagrama presion-entalpia.

Nota: Tabular para cada método: T e P 6 final de cada etapa, o traballo por etapa ¢ o calor eliminado no
interenfriador e no enfriador posterior.

Datos: O calor especifico (cal/mol K) pro metano obtense a partires de,
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Fig. 6-4. Diagrama presion-entalpla pura el metano. [Reproducida bajo
permiso de la Shell Development Company, Copyright 1945, Publicada
por C. S. Matthews y C. O. Hurd, Trans.; AIChL, 42:55 (1946).]
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