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OPERACIONES UNITARIAS Y REACTORES QUIMICOS

2.2.2. Ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento

La ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento de un fluido que
circula por un elemento de volumen debe cumplir la ecuacion 1.22, y en su forma
diferencial queda como:

aipﬁ=—(Vpﬁﬁ)—Vr—V]3+pg [2.5]
t

El significado de cada término es el siguiente:
0

—pu Velocidad de acumulacion de cantidad de movimiento por unidad de

ot
volumen.

—(Vpﬁﬁ ) Ganancia de cantidad de movimiento debido a la conveccion por unidad
de volumen.

-Vz Ganancia de cantidad de movimiento debido al transporte del mismo por
accion de las fuerzas viscosas, por unidad de volumen.

-Vp Fuerzas de presion que actian sobre el elemento de volumen.

pg Fuerzas de gravedad que actan sobre el elemento de volumen.

La expresion es analoga a la expresion de Newton, en la que la variacion de la
(masa x aceleracion) = suma de fuerzas).

Las fuerzas viscosas para un fluido que se mueve en una unica direccion:

ou,
y

Donde u representa la viscosidad del fluido.

Tyx = _/'l

En el caso de un fluido incompresible en el que puede considerarse la densidad y
la viscosidad constantes, la expresion general puede simplificarse a:

Ecuacion de Navier-Stokes paﬁﬁ =—p(Viii )= Vp — uV%i + pg [2.7]
t

Si puede despreciarse el término del esfuerzo viscoso se llega a la ecuacion:
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Ecuacién de Euler pgu = —p(Viid)-Vp + pg [2.8]
t

2.2.3. Ecuacion de conservacion de la energia mecanica

La ecuacion de conservacion de la energia mecanica se puede obtener haciendo el
producto escalar de la velocidad i con los términos de la ecuacion de conservacion de
la cantidad de movimiento (ecuacion 2.5):

%G pu’ j = —[v% puZﬁj —(uVp)—(aVz)+p(ug) [2.9]

También se puede expresar como:
o1 | _ ~ - - e
P Epu =— Vapu 7 —(Vpu)—p(—Vu)—(Vz’u)—(—rVu)+p(ug) [2.10]

Siendo el significado de cada término:

0

1
5[5 puzj Velocidad de incremento de energia cinética por unidad de volumen.

1
_(VE pu’ii J Velocidad neta de entrada de energia cinética debida al flujo

por conveccion.

—(Vpﬁ ) Velocidad de produccion de trabajo por las fuerzas de presion sobre el

elemento de volumen.

- p(—VL? ) Velocidad de conversion reversible en energia interna.

—(Vrﬁ) Velocidad de produccion de trabajo por las fuerzas viscosas que

actuan sobre el elemento de volumen.

—(—TV u ) Velocidad de conversion irreversible a energia interna.
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p(ﬁg) Velocidad de produccion de trabajo por la fuerza de la gravedad que

actlia sobre el sistema (energia potencial).

El sistema, por tanto, tiene una conversion a energia interna que se pone de
manifiesto por una variacion de temperatura (que puede ser pequefia) o neutralizarse
por intercambio de calor para que el sistema se comporte como isotermo. En conjunto,
la ecuacién 2.10 relaciona la variacién de energia mecanica en el sistema con otras
energias.

2.3. Ecuacion de Bernoulli

Como se ha visto en el apartado anterior, la ecuacion de conservacion de la
cantidad de movimiento multiplicada escalarmente por la velocidad se transforma en
la ecuacion de conservacion de la energia mecénica (ecuacion 2.9). Esta ecuacion
aplicada a un fluido en estado estacionario en régimen potencial se ha denominado
ecuacion de Bernoulli.

La ecuacion de Bernoulli puede hallarse por un balance diferencial en la
circulacion de un fluido en un tubo de corriente (figura 2.2), aceptando que el flujo es
potencial, es decir, no hay presentes fuerzas viscosas y siendo el flujo estacionario.

s,

pgdl[dA +

Figura 2.2. Balance de cantidad de movimiento en un tubo de corriente.
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