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Se tiene un tramo de tuberia de acero inoxidable de 200m de longitud
por el que se transportan 700kg/h de vapor a 10bar absolutos y 200°C.
La tuberia tiene un diametro interior de 50mm y presenta una
rugosidad de 0,002mm. Calcular la pérdida de carga en el tramo

Calcular la Pérdida de Carga con:

+ el Caudal de Vapor

el Diametro de la Tuberia




Se tiene un tramo de tuberia de acero inoxidable de 200m de longitud
por el que se transportan 700kg/h de vapor a 10bar absolutos y 200°C.
La tuberia tiene un diametro interior de 50mm y presenta una
rugosidad de 0,002mm. Calcular la pérdida de carga en el tramo

El proceso operativo es el siguiente:

Con los datos de T y p del vapor se debe buscar en las tablas de vapor la
viscosidad cinematica y la densidad

Teniendo en cuenta los accesorios y diametro, se debe calcular la longitud
equivalente de la tuberia

Con el diametro de la tuberia y el caudal del fluido se debe calcular la
velocidad (hay que comprobar que no se superan los valores recomendados
en las Tablas)

Haciendo uso de la velocidad, el diametro y la viscosidad cinematica se
debe calcular el numero de Reynolds

En caso de ser régimen turbulento, caso mas habitual, se debe calcular la
rugosidad relativa de la tuberia

Se debe calcular el factor de friccion, ya sea utilizando el diagrama de
Moody o la formula de White-Colebrook

Se determina la pérdida de carga (en ,m.c. del fluido) utilizando la ecuacién
de Darcy-Weisbach teniendo en cuenta la longitud equivalente de la tuberia

Se puede calcular la pérdida de carga en otras unidades
ITERAR con la P media en la tuberia

AP(Pa):p[k%

v(m/s)=

h, (m.c.vapor) = f -

Q(m3/s)
S(m?)

_ v (m/s)-D(m)

v(m?/s)

Leq v?2

D 2.g

j -g (mzj -h_ (m.c.vapor)

Se tiene un tramo de tuberia de acero inoxidable de 200m de longitud
por el que se transportan 700kg/h de vapor a 10bar absolutos y 200°C.
La tuberia tiene un diametro interior de 50mm y presenta una
rugosidad de 0,002mm. Calcular la pérdida de carga en el tramo

p=485kg/m?
v =327 cSt

Considerando que la longitud que ofrece el enunciado es la equivalente

v=204"
S
Re=312-10°

£ _0,00004
D

f=0,015

h, =1.274 m.c.vapor

AP = 0,6 bar




Hay que disefiar una tuberia de rugosidad 0,05mm y 80m de longitud
para transportar 800kg/h de vapor suministrados por una caldera a
3,5bar y 150°C, requiriendo al final al menos 2,5bar (ambas P son
manomeétricas). Calcular el diametro minimo de la tuberia

Calcular el Diametro de la Tuberia con:

*la Pérdida de Carga admisible

+ el Caudal de Vapor

Hay que disefiar una tuberia de rugosidad 0,05mm y 80m de longitud
para transportar 800kg/h de vapor suministrados por una caldera a
3,5bar y 150°C, requiriendo al final al menos 2,5bar (ambas P son
manomeétricas). Calcular el diametro minimo de la tuberia

El proceso operativo es iterativo, y es el siguiente:

*Con los datos de T y p del vapor se debe buscar, en las tablas del vapor la
viscosidad cinematica y la densidad

3 3 k
*Se calcula el caudal masico Q [mT] =M (mT]-p [mfgaj
*Al no disponer del diametro, se debe estimar la L, de la tuberia
(Se debera comprobar la validez de la estimacion realizada)
*Se debe estimar el factor de friccion, tipicamente:
0 Suponer un valor en torno a 0.02 o 0.025
(Se debera comprobar la validez de la suposicion realizada)
. - ., . _ AP (Pa)
Se expresa la pérdida de presion en m.c.del fluido h, (mcf.) SkaIm) g (IS
*Se debe determinar el ¢ haciendo uso de la férmula de Darcy-Weisbach 2
_ eq_Tub
*Se deben comprobar que se cumplen las suposiciones realizadas: h=t qD 2.9 = L Wl
0 A; paralo que hay que calcular el nimero de Reynolds y la D° :f'%m'?
rugosidad relativa o9
o La longitud equivalente de la tuberia Re. V(m/s)-D(m) &(m) _
v(m?/s) D (m)

En el caso de que las estimaciones no fueran correctas, se debe iterar
partiendo de los nuevos valores
*Se debe comprobar que la velocidad es inferior a la recomendada




Hay que disefiar una tuberia de rugosidad 0,05mm y 80m de longitud
para transportar 800kg/h de vapor suministrados por una caldera a
3,5bar y 150°C, requiriendo al final al menos 2,5bar (ambas P son
manomeétricas). Calcular el diametro minimo de la tuberia

p~212kg/m?
v ~ 6,6 cSt

Considerando que la longitud que ofrece el enunciado es la equivalente

h =4.790 m.c.vapor

L vapor

v=53m/s

Re = 4-10°
£ _ 0,001
D

f=0,021

D=005m

Una caldera produce vapor a 9 bar y 230°C, y se envia por una tuberia
circular de 250m, 75mm de diametro y 0,05mm de rugosidad,
requiriendo el consuno 7 bar (ambas P son manométricas). Calcular
los kg/h de vapor que se pueden suministrar

Calcular el Caudal de Vapor con:

el Diametro de la Tuberia

+la Pérdida de Carga admisible




Una caldera produce vapor a 9 bar y 230°C, y se envia por una tuberia
circular de 250m, 75mm de diametro y 0,05mm de rugosidad,
requiriendo el consuno 7 bar (ambas P son manométricas). Calcular
los kg/h de vapor que se pueden suministrar

El proceso operativo es iterativo, y es el siguiente:
+ Con los datos de temperatura y presion se debe buscar en las tablas de vapor
la viscosidad cinematica

» Teniendo en cuenta los accesorios y diametro, se debe calcular la longitud
equivalente de la tuberia

» Se debe calcular la rugosidad relativa de la tuberia e(m) _&(mm)

+ Se debe estimar el factor de friccion, para lo que hay dos opciones:
0 Suponer un valor en torno a 0.02 o0 0.025
o Suponer que el flujo estara desarrollado, y hallarlo en el grafico de Moody
a partir de la rugosidad relativa

(Posteriormente se debe comprobar la validez de la suposicidn realizada) AP (Pa)
h, (mcf.)=

» Se debe expresar la pérdida de presion en m.c.del fluido " p(kg/m®)-g (m/s?)

+ Se debe determinar la velocidad haciendo uso de la férmula de Darcy- v [hoD-2g
Weisbach | frlegmw

» Se deben comprobar que se cumplen la suposicion realizadas con el factor de v(m/s)-D(m)
friccién, para lo que hay que calcular el numero de Reynolds Re = T v(m?/s)
En el caso de que las estimaciones no fueran correctas, se debe realizar una -
iteracion partiendo del nuevo factor de friccion Q[l] =v(m/s)-s(m?)
+ Se calculan los caudales volumétrico y masico a partir de la velocidad, el °
diametro de la tuberia y la densidad del fluido M("ng - Q[msz.p[L%]
m

Una caldera produce vapor a 9 bar y 230°C, y se envia por una tuberia
circular de 250m, 75mm de diametro y 0,05mm de rugosidad,
requiriendo el consuno 7 bar (ambas P son manométricas). Calcular
los kg/h de vapor que se pueden suministrar

p=4,02kg/m?
v =~ 4,45 cSt

Considerando que la longitud que ofrece el enunciado es la equivalente

£ _0,00067
D

h =5.077 m.c.vapor

L vapor
v=39,64m/s
Re =6,68-10°
f=0,019

Q=630m®/h

M=2533kg/h




Se tiene una tuberia de 125m de longitud por la que se transportan
500kg/h de vapor a una presion manométrica de 10bar y 240°C. La
tuberia tiene un diametro interior de 35mm y presenta una rugosidad
de 0,02mm. Calcular en bar la pérdida de carga en el tramo

Calcular la Pérdida de Carga con:

el Caudal de Vapor

el Diametro de la Tuberia

Se tiene una tuberia de 125m de longitud por la que se transportan
500kg/h de vapor a una presidon manométrica de 10bar y 240°C. La
tuberia tiene un diametro interior de 35mm y presenta una rugosidad
de 0,02mm. Calcular en bar la pérdida de carga en el tramo

El proceso operativo es el siguiente:

Con los datos de T y p del vapor se debe buscar en las tablas de vapor la
viscosidad cinematica y la densidad

Teniendo en cuenta los accesorios y diametro, se debe calcular la longitud
equivalente de la tuberia

Con el diametro de la tuberia y el caudal del fluido se debe calcular la
velocidad (hay que comprobar que no se superan los valores recomendados
en las Tablas)

Haciendo uso de la velocidad, el diametro y la viscosidad cinematica se
debe calcular el numero de Reynolds

En caso de ser régimen turbulento, caso mas habitual, se debe calcular la
rugosidad relativa de la tuberia

Se debe calcular el factor de friccion, ya sea utilizando el diagrama de
Moody o la formula de White-Colebrook

Se determina la pérdida de carga (en ,m.c. del fluido) utilizando la ecuacién
de Darcy-Weisbach teniendo en cuenta la longitud equivalente de la tuberia

Se puede calcular la pérdida de carga en otras unidades
ITERAR con la P media en la tuberia

Q(m3/s)

v(m/s)= W

_ v(m/s)-D(m)

Re= v(m?/s)
g(m) e(mm)
D(m) D(mm)

L 2
h,(m.c.vapor)=f-—=* A

D 2.g

AP (Pa)=»p [%j -g [szj -h_ (m.c.vapor)




Se tiene una tuberia de 125m de longitud por la que se transportan
500kg/h de vapor a una presion manométrica de 10bar y 240°C. La
tuberia tiene un diametro interior de 35mm y presenta una rugosidad
de 0,02mm. Calcular en bar la pérdida de carga en el tramo

p=486kg/m?

v~ 3,72 cSt

Considerando que la longitud que ofrece el enunciado es la equivalente
v=297m/s

Re =28-10°

£ _ 000057
D

f=0,019

h = 3.054 m.c.vapor

L vapor

AP =14 bar

Hay que determinar el diametro minimo de una tuberia de rugosidad
0,02mm y de 175m de longitud por la que hay que transportar
2.000kg/h de vapor suministrados por una caldera a 9bar y 190°C,
requiriendo al final al menos 8bar (ambas P son manomeétricas)

Calcular el Diametro de la Tuberia con:

*la Pérdida de Carga admisible

+ el Caudal de Vapor




Hay que determinar el diametro minimo de una tuberia de rugosidad
0,02mm y de 175m de longitud por la que hay que transportar
2.000kg/h de vapor suministrados por una caldera a 9bar y 190°C,
requiriendo al final al menos 8bar (ambas P son manomeétricas)

El proceso operativo es iterativo, y es el siguiente:

*Con los datos de T y p del vapor se debe buscar, en las tablas del vapor la
viscosidad cinematica y la densidad

3 3 k
*Se calcula el caudal volumétrico Q [mTJ =M (mTj P [mgj
*Al no disponer del diametro, se debe estimar la L., de la tuberia
(Se debera comprobar la validez de la estimacion realizada)
*Se debe estimar el factor de friccion, tipicamente:
0 Suponer un valor en torno a 0.02 0 0.025

(Se debera comprobar la validez de la suposicion realizada)

AP (Pa)

*Se expresa la pérdida de presién en m.c.del fluido h, (mcf.)= T8 iE
p(Kg/m~)-gim/s

*Se debe determinar el ¢ haciendo uso de la formula de Darcy-Weisbach )
eq_Tup Vv

*Se deben comprobar que se cumplen las suposiciones realizadas: ho=f =55~ . ,

0 A; para lo que hay que calcular el nimero de Reynolds y la D® =f~7e‘;1-T“b ‘LQZ
rugosidad relativa L g

0 La longitud equivalente de la tuberia v(m/s)-D(m) e(m) _

Re =
v(m?/s) D (m)

En el caso de que las estimaciones no fueran correctas, se debe iterar
partiendo de los nuevos valores
*Se debe comprobar que la velocidad es inferior a la recomendada

Hay que determinar el diametro minimo de una tuberia de rugosidad
0,02mm y de 175m de longitud por la que hay que transportar
2.000kg/h de vapor suministrados por una caldera a 9bar y 190°C,
requiriendo al final al menos 8bar (ambas P son manomeétricas)

p=468kg/m®
v ~ 3,41cSt
Q=0119m®/s

Considerando que la longitud que ofrece el enunciado es la equivalente

h = 2.180 m.c.vapor

L vapor

v=39m/s

Re =7,15-10°

£ _ 000032
D

f=0,0165

D=62mm




Una caldera produce vapor a 12 bar y 240°C, y se envia por una
tuberia circular de 200m, 70mm de diametro y rugosidad € = 0,05mm,
requiriendo el consuno 11 bar (ambas P son manométricas). Calcular
los kg/h de vapor que se pueden suministrar

Calcular el Caudal de vapor con:

el Diametro de la Tuberia

+la Pérdida de Carga

Hacer uno nuevo de estos

Con interpolacion de tablas

Una caldera produce vapor a 12 bar y 240°C, y se envia por una
tuberia circular de 200m, 70mm de diametro y rugosidad € = 0,05mm,
requiriendo el consumo 11 bar (ambas P son manométricas). Calcular
los kg/h de vapor que se pueden suministrar

El proceso operativo es iterativo, y es el siguiente:
+ Con los datos de temperatura y presion se debe buscar en las tablas de vapor
la viscosidad cinematica

+ Teniendo en cuenta los accesorios y diametro, se debe calcular la longitud
equivalente de la tuberia

+ Se debe calcular la rugosidad relativa de la tuberia e(m) _ e(mm) _
D(m) D(mm)

» Se debe estimar el factor de friccion, para lo que hay dos opciones:
0 Suponer un valor en torno a 0.02 o0 0.025
o Suponer que el flujo estara desarrollado, y hallarlo en el grafico de Moody
a partir de la rugosidad relativa

(Posteriormente se debe comprobar la validez de la suposicion realizada) AP (Pa)
h, (mcf.)=

» Se debe expresar la pérdida de presion en m.c.del fluido )= p (kg/m?)-g(m/s?)

» Se debe determinar la velocidad haciendo uso de la férmula de Darcy- v [hoD-2:g
Weisbach  flegmw

» Se deben comprobar que se cumplen la suposicidn realizadas con el factor de v(m/s)-D(m)
friccién, para lo que hay que calcular el nimero de Reynolds Re = v(m?/s)

En el caso de que las estimaciones no fueran correctas, se debe realizar una -
iteracion partiendo del nuevo factor de friccion Q[m sz(m/s).s(mZ)

+ Se calculan los caudales volumétrico y masico a partir de la velocidad, el ,
diametro de la tuberia y la densidad del fluido M(kgj - Q[’Lj.p[LQJ




Una caldera produce vapor a 12 bar y 240°C, y se envia por una
tuberia circular de 200m, 70mm de diametro y rugosidad € = 0,05mm,
requiriendo el consumo 11 bar (ambas P son manométricas). Calcular
los kg/h de vapor que se pueden suministrar

p =556 kg/m?

v~ 33cSt

Considerando que la longitud que ofrece el enunciado es la equivalente

% = 0,00071

L vapor =1.835 m.c.vapor
v=257m/s

Re =554-10°

f=0,019

Q=356m’/h
M=1.979kg/h
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Hay fabricantes de tuberias y componentes
que ofrecen graficos alternativos
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Hay que disefiar una tuberia de 0,06mm de rugosidad y 150m de
longitud para transportar 3.500kg/h de vapor suministrados por una
caldera a 14 bar y 250°C, requiriendo al final al menos 12 bar (ambas
P son manométricas). Calcular el diametro minimo de la tuberia
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Calcular el Diametro de la Tuberia con:

*la Pérdida de Carga admisible

el Caudal de vapor

Hay que disefar una tuberia de 0,06mm de rugosidad y 150m de
longitud para transportar 3.500kg/h de vapor suministrados por una
caldera a 14 bar y 250°C, requiriendo al final al menos 12 bar (ambas
P son manométricas). Calcular el diametro minimo de la tuberia

Pressure loss bar / 100 m
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Calcular el Diametro de la Tuberia con:

*la Pérdida de Carga admisible

el Caudal de vapor
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Hay que disefiar una tuberia de 0,06mm de rugosidad y 150m de
longitud para transportar 3.500kg/h de vapor suministrados por una
caldera a 14 bar y 250°C, requiriendo al final al menos 12 bar (ambas
P son manométricas). Calcular el diametro minimo de la tuberia
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Calcular el Diametro de la Tuberia con:

*la Pérdida de Carga admisible

el Caudal de vapor

Por una tuberia de 0,04mm de rugosidad, 150m de longitud y 50 mm
de diametro entra vapor a 15 bar y 280°C, y sale a 14 bar (ambas P
son manomeétricas). Estimar el caudal circulante.

A la tuberia anterior hay que hacerla una modificacién de trazado, de
modo que pasara a tener una longitud de 200 m. Calcular:

a)

la nueva pérdida de carga si la
modificacion se realiza manteniendo
el diametro original, y no se debe
mantener el caudal inicial

el nuevo diametro de la tuberia para
que circule la misma cantidad de
vapor con idéntica pérdida de carga
que en el caso inicial

el nuevo caudal si la modificacién se
realiza manteniendo el diametro
original, y la caida de presion en la
tuberia no se puede modificar

Calcular la Pérdida de Carga con:
el Caudal de Vapor

el Diametro de la Tuberia

Calcular el Diametro de la Tuberia con:

+la Pérdida de Carga admisible

+ el Caudal de Vapor

Calcular el Caudal de Vapor con:

« el Diametro de la Tuberia

+la Pérdida de Carga admisible




