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CONCEPTE FLUID

* A la industria quimica el transport de fluids és molt important. El treball amb fluids
(liquids 0 gasos) es molt mes facil i meés economic que el treball amb solids.

* Un fluid es pot definir com una substancia que no resisteix de forma permanent
una distorsio. Si s'intenta canviar la forma d'un fluid unicament s’aconsequira un
desplagcament del mateix.

* Els fluids estan formats per molecules en constant moviment. El concepte de
medi continu (és aquell material que pot ser subdividit continuadament en
elements infinitesimals que conserven les mateixes propietats del material) és |a
base de la hidrodinamica, i per tant cada propietat d’'un fluid, densitat, viscositat,
temperatura, velocitat, ... té un valor definit en cada punt de I'espai.




CARACTERISTIQUES

ace > les .Son infinitament deformables, les seves molecules no
tenen una posicio d'equilibri, com succeeix en els solids on la majoria de molecules executen
petits moviments al voltant de les seves posicions d'equilibri.

: . Tots els fluids son compressibles en cert ?rau. No obstant aixo, els liquids son
altament incompressibles a diferencia dels gasos que son altament compressibles.

, tot i que la viscositat en els gasos és molt menor que en els liquids. La viscositat fa
que la velocitat de deformacio pot augmentar les tensions en el si del medi continu.

cular « : Aquesta permet canviar molt facilment la seva velocitat a causa de
forces externes i facilita la seva compressio.

\ Aquesta forca va ser descoberta pel fisic holandes Johannes Van der
Waals, el fisic va trobar la importancia de considerar el volum de les molecules i les forces
intermoleculars. Tambeé la distribucio de carregues positives i negatives en les molecules
establint la relacio entre pressio, volum i temperatura dels fluids.

, €s a dir, prenen la forma del recipient que el contingui




TIPUS DE FLUIDS
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TIPUS DE FLUIDS

és un estat de la materia
caracteritzat per I'absencia total de viscositat (la qual cosa
el diferencia d'una substancia molt fluida, la qual tindria una
viscositat proxima a zero), de manera que, en un circuit
tancat, fluiria interminablement sense friccio

és un fluid la viscositat del qual es pot
considerar constant en el temps

és aquell fluid la viscositat del qual
varia amb la temperatura i la tensio tallant que se li aplica.
Un fluid no newtonia no té un valor de viscositat definit i
constant




FLUX DEL FLUID

El flux és la quantitat de fluid que passa en la unitat de temps. Aixi podem definir:

e Cabal o flux massic: massa de fluid que passa per una canonada en un determinat moment.
Cm=m/t

El cabal es mesura en sistema internacional en kg/s

e E| cabal o flux molar: nombre de mols que circula en la unitat de temps (mols/s)

e El cabal volumetric: volum que circula en la unitat de temps (m3/s)

Els instruments per mesurar el cabal poden ser volumetrics (mesuren volums) o massics (mesuren massa).



FLUX DEL FLUID

no hi ha variacio de les propietats del fluid respecte al temps

: nombre de coordenades espacials
necessaries per a especificar la velocitat del fluid.

Figura 1

El flux eés unidimensional ja que per definir el flux nomes cal una coordenada, el radir.



FLUX DEL FLUID

Figura 2

En canvi en aquest cas calen dos dimensions, x, y, per definir la velocitat

. no hi ha variacio de la velocitat del fluid en un punt amb respecte al temps. Quan en un punt
qualsevol d’'una massa de fluid la velocitat de les seves particules en cada instant és la mateixa. Aixo no vol dir
que en tots els punts del liquid la velocitat sigui la mateixa.

. : te lloc quan el modul, la direccid i el sentit de la velocitat no varien d’un punt a un altre del fluid.

. : aquell fluid que té una densitat que pot variar considerablement



PROPIETATS DELS FLUIDS: DENSITAT

Es el quocient entre la massai el volum d’una substancia.
Densitat = (massa/volum)
Per representar matematicament la densitat s'utilitza la lletra grega p (rho).

p=(m/V)

Al sistema internacional d’unitats la massa es mesura amb kg i el volum amb m3. Per
tant la densitat es mesurara en kg/m 3.

Normalment la densitat del gasos s'expressa en kg/m3, paire (4°C)=1,20 kg/m3, mentre que la densitat dels
liquids s’expressa en sistema cegesimal cgs, paigua (4°C)=1 g/cm3.



PROPIETATS DELS FLUIDS: DENSITAT

es defineix com la relacio entre la densitat d’'un substancia i la densitat
d’un altra substancia que es pren com a referencia.

on p, es la densitat relativa. py és la densitat absoluta i p és la densitat de substancia.

Per a solids i liquids la substancia de referencia es l'aigua a 4°C, paigua=1000 kg/ms3,
Per els gasos es I'aire a 0°C i 1 atm de pressio. paire=1,29 kg/m3.

Per tant la densitat relativa és un nombre adimensional, praigua=1.

La variacio de la densitat amb la temperatura depen de la substancia. Aixi per exemple
I'aigua té una densitat maxima de 1 g/cm3 a 4°C disminuint a partir d’aquest valor a mesura
que augmenta la temperatura.



PROPIETATS DELS FLUIDS: PES ESPECIFIC

El pes especific y es defineix com el pes d’una substancia per unitat de volum.

y= (P/V)=m-g/V

Les unitats del pes especific en el sistema internacional es N/ms3.



PROPIETATS DELS FLUIDS: PES ESPECIFIC

Relacio entre la densitat i el pes especific

D’acord amb les definicions anteriors tenim:

Y=P-9



PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

Es la relacié entre la forca que s'exerceix sobre una determinada superficie i I'area
d'aquesta superficie. En el nostre cas sera la forca que fa un fluid sobre una
superficie, per exemple les parets d'un reactor o d’'una canonada.

P=F/S

Les unitats de la pressio depenen de les unitats de la forca i de la superficie



PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

Al sistema internacional s'utilitza el Pascal (Pa). La forca ve donada en
Newtons N i la superficie en m?.

Pa=1N/1m*

Al sisl:[ema técnic s'utiitza quilogram-forca (kilopondi — kp)per metre quadrat, 1
kp/m=:

1 kp/m? - (9.8 N/ 1kp) = 9.8 N/m? = 9.8 Pa

Existeixen altres sistemes d'unitats per mesurar la pressio. Aixi en meteorologia
s'utilitza atm, mmHg, els bars o milibars.

1 atm = 760 mmHg o torricellis = 1 kp/cm? = 10° Pa = 10° milibars = 1 bar
1 kp/cm? s'utilitza normalment en utilitzacions industrials. Com que hi ha molt
poca diferéncia entre 1 atm i 1 kp/cm?, s'utilitza el nom d’Atmosfera Técnica per

a diferenciar-la.

En bombes trobarem una unitat anomenada

1 psi =6695 Pa=704 kgﬂmz; 1atm = 14,6 psi




PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

: és |a pressio que exerceix I'atmosfera. L'atmosfera és un
fluid gasos i per tant fa una determinada forga sobre tota la superficie terrestre i en
definitiva sobre nosaltres. Per mesurar la pressio atmosferica s'utilitza un
barometre. A nivell de mar la pressio atmosferica normal és la que equilibra una
columna de 760 mmHg o0 1 atm.



PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

: €s la pressio que mesura un manometre a partir d’'una
diferéncia de pressions. S'utilitza per mesurar la pressio de fluids a I'interior de
reactors, material de laboratori.

En un recipient buit diem que no hi ha pressio. Aixo no és del tot cert ja que la pressio atmosfeérica esta
actuant. El que realment volem dir és que no hi ha diferencia de pressio amb I'atmosfera. Sien un
recipient tancat poguéssim eliminar totes les molécules al seu interior no hi hauria moléecules que

xoquessin i per tant la pressio seria igual a zero, tindriem el buit absolut. Al mesurar la pressio podem
prendre com a referéncia el zero absolut o la pressio atmosferica.

és la suma de la pressio atmosferica i la pressio manometrica
: €s la diferencia entre pressio atmosferica i pressio manometrica

Pabsoluta = Pmanometrica + Patm

La pressio del fluid és igual a la pressio atmosferica més la pressio manometrica. La
pressio manometrica ve determinada per |'alcada de la columna.




PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

Un exemple és la mesura de la pressio dels pneumatics d'un cotxe. Si els
pneumatics estan desinflats la pressio interior €s igual a la pressio exterior
| per tant, la pressio manometrica es igual a zero. En canvi quan s’inflen la
pressio interior €s superior a la pressio exterior (quan s‘obre la valvula surt
aire) i per tant la pressio manometrica que és la que mesuren, és diferent
de zero.

Per tant, si a la indUstria tenim un manometre que mesura a l'interior d'un
recipient 4 kgf/cm2 de pressio indicada o relativa, la pressio absoluta a
I'interior del recipient sera 5 kgf/cm2







PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

es la pressio que exerceix un liquid. En una columna
estacionaria d'un fluid estatic, la pressio en qualsevol punt es la mateixa en totes |es
direccions. La pressio també sera constant en qualsevol seccio transversal i només
variara amb l'alcada.

P=Po+p-gh=Po+y:-h

On Po és la pressio en la part superior.

Es pot veure com per un determinat fluid (la densitat la podem considerar constant
amb la profunditat) la pressio nomes depéen de I'algada i per tant es independent de
la forma del recipient.


https://www.youtube.com/watch?v=S4zAkHA_AkQ




PROPIETATS DELS FLUIDS: PRESSIO

Imagina que volem mesurar la pressio P> sija coneixem la pressio Py

La pressio en el punt 2 és:
Pizy= P1+pp-g-(Mm+R)

La pressié en el punt 3 és igual a la pressio en 2:
P =P

La pressid al punt 4 és inferior a la pressio al punt 3:

Pi4y=Pp)-pa-9-(R)

| la pressio al punt 5 que és igual a la pressio P 2 &5 pot trobar a partir de
'equacio:
P2 =Pp
P 1+p6g-(M+R) = Pr+pp-g-(M)+pa-g-(R)

Simplificant la férmula tenim:
AP = P1-P2= (pa-po)g-R

Es pot veure com a aquesta equacio s independent de la distancia m 1 de les
dimensions del tub.




PROPIETATS DELS FLUIDS: VISCOSITAT

- Es la propietat d'un fluid que ofereix resisténcia al moviment relatiu de les seves
molecules.

Quan un fluid es mou es desenvolupa en ell una tensio de tall que depen de |a
viscositat del fluid. La tensio de tall es directament proporcional al gradient de
velocitat i la viscositat del fluid.

Una condicio fonamental que presenta un fluid es que, quan es troba en contacte
amb una superficie frontera, el fluid té la mateixa velocitat que la frontera, es a dir,
a les parets de la canonada el fluid te una velocitat de calor o.



PROPIETATS DELS FLUIDS: VISCOSITAT

* La tensio de tall pot definir-se com la forca necessaria per fer relliscar una capa
d’una substancia sobre un altra capa de la mateixa substancia. Aixi que T és una
forca dividida entre un area i pot mesurar-se en N/m2.




PROPIETATS DELS FLUIDS: VISCOSITAT

Una condicio fonamental que presenta un fluid és que quan es
troba en contacte amb una superficie frontera el fluid te la
mateixa velocitat que la frontera, o sigui en les parets de la
canonada el fluid te una velocitat de zero.

* La viscositat dinamica també es pot mesurar en unitats de
massa/(longitud-temps).

* Per tant en el sistema cgs la viscositat es mesurara en g/cm-s.
Aquesta unitat es coneix amb el nom de poise, en honor al
cientific frances Poiseuille. Aquesta unitat €s massa gran i per
tant s'acostuma a utilitzar el centipoise. Per exemple la
viscositat de I'aigua €s 0,0100 poise 0 1 centipoise (20°C).

En sistema internacional s'utilitza kg/m-s.

1cP =107 P =107 kg/m-s

- La relacions entre aquestes unitats son:
1Pa-s=10P=10°cP




PROPIETATS DELS FLUIDS: VISCOSITAT

En molts calculs de mecanica de fluids s'utilitza el quocient entre la viscositat dinamicaii la
densitat del fluid. Com a convencio la viscositat cinematica es defineix com:

Les unitats de la viscositat cinematica:



PROPIETATS DELS FLUIDS: VISCOSITAT

No tots els fluids tenen el mateix comportament. Aixi I'index de viscositat ens dona una mesura de la
variacio de la viscositat amb la temperatura. Aixi un fluid amb un index de viscositat alt mostra un
canvi petit de la viscositat amb la temperatura, en canvi si I'index de viscositat és petit la viscositat
varia molt amb els canvis de temperatura.

La viscositat depen de la temperatura per tant s'acostuma a donar la viscositat com a viscositat
relativa respecte a la de l'aigua a 20°C. Tothom sap que I'oli del motor d'un cotxe és bastant dificil
buidar-lo quan esta fred, i en canvi quan es va escalfant la seva viscositat va disminuint notablement.

Per tant la viscositat en liquids disminueix quan augmenta la temperatura.

En canvi els gasos es comporten de forma diferent, la seva viscositat augmenta a mesura que
disminueix la temperatura. També es dona que la magnitud del canvi, variacio de la viscositat amb la
temperatura, és menor que en el cas dels liquids.






PROPIETATS DELS FLUIDS: NIVELL

Es l'alcada que assoleix un liquid en un recipient. La mesura del nivell és de gran importancia
en els processos en continuo on s’han de conéeixer en tot moment les quantitats de materies
primeres consumides i productes realitzats.

Segons el seu Us podem tenir:

e guardar temporalment quantitats importants de productes
(materies primeres o productes finals). Aqui és important coneixer la quantitat de producte
emmagatzemat.

o intervenen directament en el proces de fabricacio. Aqui el producte circula
de forma permanent i per tant és important coneixer el nivell



PROPIETATS DELS FLUIDS: NIVELL

Unitats de mesura de capacitats

- Tant per cent sobre el total

* Unitats de longitud en tanc d'emmagatzematge (m, cm)
* Unitats de volum (L, m3)

- Unitats de pes en tanc d'emmagatzematge (kg, t)

(En gasos liquats LPG s’ha de tenir en compte el Grado Maximo de Llenado, que és el
percentatge maxim de la capacitat total del recipient que és pot omplir per raons de

seguretat)



PROPIETATS DELS FLUIDS: NIVELL

Formules de volum d'alguns recipient

Cilindre: base * h = Tv*-h
Esfera-4*3.1416 *r /3

Casquet semiesféric: 2 *3.1416 * r~ /3
Casquet semieliptic: 3.1416 * /3




