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MINISTERIO DE EDUCACION - ARGENTINA

ACCEDE - INGENIERIA EN ALIMENTOS

PROBLEMA N°4

SITUACION

Se desean bombear 3200 |/ min de una solucion acuosa (densidad: 1200 kg/n? y viscosidad: 10°
Pa.s) desde un tanque abierto a la atmosfera hasta un punto situado a 7,4 m por encima del nivel
de liquido en € tanque. La cafieria es de 83 m de longitud, diametro interno 15 cm y de paredes
internas lisas (rugosidad cero). La cafieria esta provista de dos codos de 90° standard, siendo la

contraccién del tanque a cafio abrupta. Dicha cafieria descarga a la atmésfera.

INFORMACION A TENER EN CUENTA
Balance de energia mecanica:

&’ 0 D
Dg—z+ g Dz +_p + Ff + é Faccesorios :We
24 r

A: sdida - entrada
W, : potencia efectiva de la bomba, Jkg
F,=4f (L/D)V*/2

V2

Friccion en accesorios. i = K; - ; K, factor de pérdida por friccién para accesorios

Re=r vD/mr ; Q(cauda masico) = r vA

K (contraccién abrupta) = 0,5
Pa = N/nt
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Altura neta de succion positiva, NPSH = (ps - p)/r @
Ps: presion en € punto de succion de labomba

P,: presion de vapor

Presion atmosférica = 101,35 kPa
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Flujo en Conidactos CErTadios
Factonry DE PERDIDA pop Fricoigy PARA
VARIO: ACCESORING DE TUBERfa%

Accesoria

& LD
Yalvuly de Blobo, totalme oo afvierry 7.5 350
Vilvula de dnpulp, lotalmente ahjergy 18 '
Valvuly de CORE s, :malmr:mf abicria .15 7
Vialvula e Compucrta, ahiery ot .85 L]
Vilvuly il COMM ey, Ahigrrs r."z 4,4 1 ]
Walvily o COMPRCrLA, ey PR 20 R
Codoy cargnglar de H)° .7 32
Conliy qfi radio corg gy o [1A] 4]
Condos dle ragi larga de o 0.4 20
Codo estimlar o 45" .37 15
Te, a travedy (e la salida |5pora I.5 a7
Te, salida Tecty 0.4 20
Tubg ep C1R0™y I.6 75
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SUBPROBLEMA 4.1

Calcular para estas condiciones la potencia efectiva de la bomba (en kW) y la potencia nomind,
S su eficienciaes del 70%.

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 4.1

“1” esd nivel deliquido en d tanque “2" la salida de liquido de la cafieria. Se despreciala
energiacinéticaen “1” comparada con “2”. Planteando el balance de energiaentre“1” y “2" y
simplificando resulta:

Wo=gH+2 144 f L 42K goe + Koo W2
21 D b
L as unidades de cada término son (S1): nT/s’. Calculamos la velocidad V,:
V, = 4 QJp D* = 302m/s
Luego: Re = 1200 x 302 0,15 = 543500
0,001

Para tubos lisos, del gréfico de factor de friccion vs Reresulta: f = 0,013.

Reemplazando valores Kcodos=2 x 0,7 =1,4 Kcontr= 0,5y operando en € balance de energia
resulta:

W, = 217 nf/§

Pot. efectiva = W.. P Q,

Pot. efectiva = 217 x 1200 x 3,2/60 = 13,89 kW

Pot. nomina = 13.89/0,7 = 19,84 kW

SUBPROBLEMA 4.2

Por razones operativas se necesitainstalar la bomba a una cierta altura por encimadel nivel de
liquido del tanque. Para un cauda de 3200 I/min, la altura neta de succién positiva, NPSH, es
3,5 m. Calcular cua debera ser laméxima atura ala que podra ser instalada la bomba.

Considere que las pérdidas por friccion en e tramo de succién de la bomba son equivaentes a

1,5 m de columnade liquido y que la presién de vapor de la solucion 3495 Pa.
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RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 4.2

NPSH (m) =(ps—p)/ 1 g

Haciendo un baance de energia entre € nivel de liquido en € tanquey € punto de succion
resulta

NPSH = p/rg-h -z - p/rg

he : pérdidas por friccion en € tramo de succién

z, . diferencia de atura entre nivel de liquido en e tanquey € punto de succion

z =plrg-h-pl/rg- NPSH

z = 101.300/1200x 9,8 - 3,5 - 3495/1200 x 98 - 15 = 33m

Luego, la bomba debera colocarse alo sumo a una dtura de 3,3 m sobre & nivel deliquido en el
tanque.
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