Psicrometria

El aire que nos rodea es "aire hiumedo", contiene vapor de agua
La psicrometria estudia las propiedades de la mezcla aire-vapor

Dentro de las propiedades del aire se habla de las propiedades del aire
seco (as), del vapor de agua (va), y de la mezcla: el aire himedo (ah)

Las propiedades del aire seco:

« El volumen: V., ’m / ] Ras [29.27 m/K] Tl ]
D P |kg/m? ]

* El calor especifico; f(T, p), a 760 mm.Hg: c_ . =024 tgi'] 1 [kI;JK]

+ La entalpia: h,, =024 (T - T)[kcall (T- T)[

Si se referencia a 0°C y 760 mm.Hg h 0247 kCal T kJ
siendo T la temperatura de bulbo seco en °C  "'s5 E E



Las propiedades del vapor de agua:
« El volumen: U'u'ﬂ [m%gva] _ H—ua |}1?11._me] _T[K]

Pua kg/m* |
kCal kJ
+ El calor especifico: C,,, =046 |—— k| 186 [I{{.]_K

kg

W la humedad especifica del aire (kg va / kg as)
595 el calor latente de evaporacion [kCal/kg]

rLaentalpia:p, - (595 +046 T)W [kcall (2501+136T)w[“]

Las propiedades de la mezcla: «Laentalpia: gy =hye +h,, =

« Elvolumen:  V,, =V, =V, _(024T)+[(595 + 046 T)w][kca' _

kg
« La presion total: Pa, = Pas +Pua

=T+(2 ED1+1BET]W[le 4
kg



= HUMEDAD ABSOLUTA: cantidad de vapor de agua en el aire

= HUMEDAD RELATIVA: cantidad de vapor de agua en el aire comparada
con la cantidad maxima posible para una dada temperatura

w

HR% =
Py sat(T)

= PUNTO DE ROCIO: temperatura correspondiente a la saturacién del
aire con vapor de agua

= A mayor temperatura del aire, la cantidad de vapor de agua que puede
retener aumenta



Temperaturas de bulbo seco y humedo

Temperatura de bulbo seco: La temperatura de bulbo seco del aire es la
temperatura que se mide con un termometro ordinario, un termometro de vidrio
con mercurio, con el bulbo seco.

Temperatura de bulbo hiumedo: es aquella que se mide con un
termometro ordinario con el bulbo cubierto por un pabilo
humedecido con agua limpia, haciéndole circular aire. El aire
circulado evaporara parte del agua del pabilo para tratar de

)
)

saturarse; el calor necesario para que se evapore el agua

es tomado del agua restante del pabilo que al permanecer o
himeda, disminuira su temperatura hasta un limite. Al remamero de
A este limite se le llama temperatura de “bulbo _humedo’.

® (@

Tabla 13 7 - Termametros de bulbo seco y bulbo himedo



Temperatura de bulbo humedo
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La temperatura de bulbo himedo es la
temperatura en estado estacionario alcanzada
por una pequefia cantidad de liquido que se
evapora en una gran cantidad de una mezcla
vapor-gas no saturada.

En condiciones apropiadamente controladas,
dicha temperatura puede utilizarse para medir la
humedad de la mezcla

Finalmente la rapidez de transferencia de calor
del gas al liquido sera igual a la rapidez de
necesidad de calor para la evaporacion, y la
temperatura del liqguido permanecera constante
en algun valor bajo, la temperatura de bulbo
hiamedo t,,



Temperatura de bulbo seco, Tgs(T,;.)

Temperatura de bulbo humedo, Ty, (T ,,.)

Tgg = Tgy == aire saturado

Aire

Tgg > Tgy == aire no saturado

(Tgs — Tgy) en tablas & HR

][Ei (Tes >>> Tg,) = HR baja

Si (Tgs ~ Tgy) = HR alta
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Diagrama Psicromeétrico

Es el empleado para resolver los problemas del aire humedo
Hay que considerar la presion (algud) * Humedad Relativa
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Diagrama Psicrométrico

El gréfico psicrométrico es la representacion gréfica de las propiedades termodindmicas qus tisnen un impacto en el aire himedo.

Consta de ocho componentes principales:

L} ] L] - = L ]

1. Los valores de la relacién de humedad se
trazan verticalments a lo largo del margen ders-
cho, empezando por 0 ka'kg de sire saco en la
parte inferior y ampliando a 0,03 kg'kg de aire
seco en la parte superior.

2. Entalpia, o =l calor total, se traza con lineas
oblicuss, a intervalos de 10 kl'kg de aire ssco,
ampliando desde el extramo superior izguierdo
hasta el inferior derecho.

«f,x@x\s\\k

6. Las lineas de volumen que indican metro
cibico por kilograma de aire seco se frazan a
intervalos de 0,01 m.

5. Las lineas de humedad relativa se curvan
en &l grafico desde la izquierda hasta la derecha
a intervalos del 10%:. Empiezan en la parte infe-
ricr en &l 10% y terminan en la superior con la
curva de saturacidn | 100%%).

= ] ] £l [}

3. Las lineas de temperatura de bulbo seco
58 trazan verticalmeanta a intervalos da 1°C.

T.La regidn de dos fases inchuys un drea
estrecha y rayada a la izquierda de la regidn de
saturacion que indica una mezcla de agua con-
densada en equilibric.

4. Las lineas de temperatura de bulbo hidme-
do sa indican oblicuamente y caen casi parale-

laz a las lineas de entalpia. Se musestran a inter-
valos de 1°C.

8. El samicircule graduado en la parte superior
izquierda dal grafico contiena dos escalas. Lina
&5 para la relacion de diferencia de entalpia. La
otra &= para la relacidn de calor sensible respec-
fo al calor total. El samicirculo gradueado
establece &l angulo de una linea en el grafico
junto & la cual se saguird un proceso.

9
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OPERACIONES AIRE-AGUA

= HUMIDIFICACION / DESHUMIDIFICACION DE AIRE

rrrrrrrrrrrrrrr

= ENFRIAMIENTO DE AGUA

Efecto de enfriamiento por evaporacion (pérdida de calor latente)
Ejemplo: efluentes acuosos calientes

Parametro clave —— Humedad relativa : %HR (T,P)



Equipo deshumidificador
AIRE SECO

sin variar la temperatura

HUMEDAD
AMBIENTAL

(D) Compresor hermético

@ Ventiador

@) Bateria calente: condensador
@ Batedia tria: Evaporador

&) Escarchade agua

® Cubeto de recogida de agua
@) Firo de aire




Humidificacion por spray




Quimica y fisica de los procesos ambientales

EVAPORACION

Eliminacion de agua (u otro solvente) de una solucion para
incrementar su concentracion, mediante aplicacion de calor
y/o reduccion de presion (vacio)

* Soluto no volatil
* El vapor es solvente puro

- & ¢ ° * Puede producirse precipitacion
° ° e ¢ del soluto (saturacién)
T T T * Trabajar bajo vacio permite
*®, ® e e ® o reducir la T de ebullicién
e . ® e, LI
* o °, ¢ :
eeo o o ° El producto deseado puede ser:
El soluto (pero El solvente
CALOR mas concentrado) (ej: desalinizacidn

de agua de mar)



(1 atm)

icromeétrico

Diagrama Ps
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Temperatura, °C

Ej: Mezcla aire-agua a T

0.030 a 1 atm

55°C con Y’



Ejemplo de uso de |la carta psicromeétrica
Ej: Mezcla aire-agua a T;=55°C e Y'= 0.030 a 1 atm

Encontrar/calcular:

Humedad %

Humedad de saturacion a 55C
Humedad molal absoluta
Pparcial del vapor de agua
Humedad relativa

Punto de rocio

Volumen himedo

Calor huimedo

N X X X X < X X

Entalpia
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Torre de enfriamiento
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1A Tarre molada-seca
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