Psicrometria

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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2.1. Introduccion

PSICROMETRIA: estudio propiedades termodinamicas de mezclas de gases.

Aire humedo: aire seco y vapor de agua.

AIRE HUMEDO: mezcla binaria de aire seco y vapor de agua

- Cantidad de vapor de agua: dependede Py T

0: aire seco

Fase de saturacion: equilibrio entre aire himedo y agua

- Los gases no reaccionan quimicamente, no se combinan

- TRATAMIENTO: MEZCLA DE GASES IDEALES

Revisamos las leyes de las mezclas.......
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LEYES DE LAS MEZCLAS:

- numero de moles de una mezcla

- ley de las presiones parciales o de Dalton
- ley de los volumenes parciales o de Amagat

- constante especifica de una mezcla
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Leyes de las mezclas:

1) Numero de moles de la mezcla:

2) Presiones parciales y ley de Dalton:

ZnRT
nRT n,RT n,yRT
PV = ZnRT:P n=1 1 e 8
n1 V V V i
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Leyes de las mezclas:

3) Volumenes parciales y ley de Amagat:

|
PV=ZniRT:>V:”:1 :anT+n2RT+n3RT ..........
— P P P P
V=3V,
n=1

4) Constante especifica de la mezcla:

PV =nRT R R n Rnm " RM.
PV =mrT m mEll oyl 2
>
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MEZCLA: AIRE HUMEDO (AIRE SECO + VAPOR DE AGUA):

Ecuacion para el vapor de agua en el aire:

eV = nRT e: presion parcial o tension de vapor

m
eV =nRT =——RT =m,r, T

I\/IV
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. 831 ] —
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MEZCLA: AIRE HUMEDO (AIRE SECO + VAPOR DE AGUA):

Ecuacion de estado para el aire humedo:

n
2. Ml "

. —

V e —

evV=mynrT > A RT s 287 5 —
m = = = = =_ | —

PV =mrT \% rsT —
J —
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m
—
%2
>
<

2.1. Introduccién Fisica y Mecanica de las Construcciones




2.2. Humedad atmosférica e indices de humedad

HUMEDAD: proporcidon de vapor de agua que existe en el aire himedo

PARAMETROS HABITUALES:

HUMEDAD ESPECIFICA g: masa de vapor de agua por unidad de masa de aire himedo

q my, my,
m m, +mg

RAZON DE MEZCLA w(x): masa de vapor de agua por unidad de masa de aire seco

m
w=—~ My
Ms wev My _ m _ 9
mg m-—my - my  1-q
m
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TENSION DE VAPOR e: presién parcial del vapor en el aire himedo considerado

eV=mynrT P =P-e

eV myry T e m, 1 8 %
— p— = =—W —
(P-e)V. mgrsT  P-e mg Is 5 —
Iy —

e 8 5e %
— WD W= —— —
P 5 8 P —
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HUMEDAD RELATIVA h, f: relacion entre la masa de vapor de agua que contiene un

volumen y la que contendria en el caso de estar saturado

my e(T)

mVsat esat (T )

triple

X
! Curva de sablimacién

Temperatura
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HUMEDAD ABSOLUTA a: masa de vapor de agua (en gramos) contenida en un metro

cubico de aire huiumedo

a=10°py, (g/m°) py (g/cm®)
My 6 6 €
e=——nrT=p, KT = a=10"p, =10° —
v Pvly Py T
o= dlna;s , =462 J(=N-m) _462.10° dinas - cm
cm KgK gK
dinas
3 e( 2)
€ cm e
Y M 46210 T(K)
g-K
T
a-10°_% = pof- o0 _ 2
v €at (T)  Agy
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Otros indices:

- Temperatura de rocio o punto de rocio

- Temperatura de saturacion adiabatica

2.2. Humedad atmosférica e indices de humedad
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2.3. Temperatura de rocio o punto de rocio

2.3. Temperatura de rocio o punto de rocio

Fisica y Mecanica de las Construcciones

ETSAM




ENFRIAMIENTO A PRESION CONSTANTE

¢ES LA TEMPERATURA DE ROCIO UN INDICE DE HUMEDAD?
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Punto , .
triple :"9““ de

1 Curva de sablimasion

Temperatura

Cl = .
le— Curva de saturacion E“::':-'A
! de liquido Curva de saturacion 7~~~
de vapor
. Volumen V

AIRE MUY SECO: Tr distintade T
AIRE MUY HUMEDO: Tr ~T

Tr: puede utilizarse como indice de humedad
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EN LA ATMOSFERA:

- enfriamiento: mezcla con aire mas frio o enfriamiento nocturno

- descenso nocturno de la T de plantas: condensacion

Tr = 0°C: rocio, nieblas o lluvia

Tr < 0°C: cristales de hielo, nevadas o escarcha

EN UN RECINTO CERRADO:

- enfriamiento por contacto con paredes externas

Curva de fusién

Punto

2 Regién H
/ triple de !
vapor :

1 Curva de sublimacién !

Temperatura

-e(T) = e, (T) de alguna pared: condensacion E

‘ ‘ ‘ il

ETSAM
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2.4. Temperatura de saturacion adiabatica

- —_

[

AIRE NO __ AIRE
SATURADO ~ SATURADOQ
My = =——=_|m, .
W - my,
T A \ Mg
T — Th
h AGUA

PROCESO ADIABATICO E ISOBARO

m
—
%2
>
<

2.4. Temperatura de saturacion adiabatica Fisica y Mecanica de las Construcciones




Definicion compleja en la practica (T, desconocida):

~~

~ —_

PROCESO ADIABATICO E ISOBARO

| ‘ 1 - —

AIRE NO __ __AIRE —
SATURADO SATURADC —
mV mV , —
W = m_V —

T R T Mg —

T, 't h —

AGUA —
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[ ' 1

AIRE NO __ AIRE
SATURADO " SATURADOC
My m,
W My
T A T mS
T, ' h
AGUA

PROCESO ADIABATICO E ISOBARO
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Relacion Th y otro indices de humedad:

T~ —

AIRE NO _. AIRE
SATURADO SATURADQ

my
W

T

chdido — Qabsorbido
MsCps (T =Th)+My Cpy (T =Ty) = L(my —my)

cal
coe =024 ¢ _0a5 @ | _597

g-K g-K g
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Relacion Th y otro indices de humedad:

T~ _

AIRE NO —_ AIRE
SATURADO SATURADC

my
W

T

)

my m\', my
Cps +——Cpy |(T=Tp)=L(—-
Mg Mg Mg

[CPS +WCpy ](T ~Th) = I—(W,sat —W)
t
w < 0.01
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Relacion Th y otro indices de humedad:

8P P
€=Csat _5_LCPS (T-Th) =€sn _m(-r —Th)
e :esat —m(-r _Th)

! —

ETSAM
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2.5. Psicrobmetros

Lecturarapida, comoda y exacta de los indices de humedad

g "}lmm-tm identicos

Tarmdmatro da L E
bulbo saco [

Y

Psicrometro Aspiropsicrometro

Propiedad dependiente de humedad relativa:

Resistencia o capacidad eléctrica (ox. de aluminio, polimeros...)

m
—
%2
>
<

2.5. PsicroOmetros Fisica y Mecanica de las Construcciones




2.6. Diagramas psicromeétricos

representacion grafica de ecuaciones deducidas

- Estado del aire: punto

- Proceso psicrométrico: linea

- Contienen lainformacién para el estudio y disefio de equipos y

procesos relacionados con PSICROMETRIA
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Ejemplo de algunos procesos:

a) Calentamiento de aire humedo:

Medio de
calentamiento

Curva de
saturacién
1 W= W, 2
i \
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Ejemplo de algunos procesos:

b) Enfriamiento del aire:

——
1 t

— s — — —
e e e e e e

pulp e o —
~
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Ejemplo de algunos procesos:
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2.7. Acondicionamiento de aire

Temperatura y humedad relativa 6ptimas para el bienestar: 20°C y 75 %
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