Mezclas de gases ideales y
aplicaciones
psicrometricas.



Aplicaciones de Mezclas de Gases ldeales

» Dos aplicaciones de particular importancia:

1. Sistemas gue involucran reacciones quimicas, en
particular, la combustion. Para estas aplicaciones se
emplea la base molar.

2. Sistemas de aire acondicionado y sistemas que
iImplican el control puntual del vapor de agua en
mezclas de gases. Para estas aplicaciones se
emplea la base en masa.

» El término aire humedo se refiere a una mezcla
de aire seco y vapor de agua en la cual el aire

Seco Sse trata Como una componente pura.
“También puede estar presente una fase liquida.



Aplicaciones psicromeétricas

» El modelo de Dalton se aplica al aire
humedo.

» Si se asocia al aire secoconelgas 1y al
vapor de agua con el gas 2 de la tabla, se
pueden obtener las relaciones del aire humedo
con base en la masa.

» El estudio termodinamico de sistemas que
iInvolucran al aire hUmedo se conoce como
psicrometria.

El concepto deriva del griego puxpoueTpiaq,
compuesto por yuxpog, frio, y yeTpia, medicion
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Aire humedo

P Sea un sistema cerrado )
compuesto por aire humedo que
ocupa un volume V a una presion | @P=/
Py temperatura T.

Temperature = T’

I
o |
> En el aire himedo la cantidad | S i
de vapor de agua es mucho (O e e 5
menor que la cantidad de aire | :
Seco: I ]
My S5y 5 e L Boundary Lvolume =V

» El modelo de Dalton se aplica a la mezcla de aire
seco Yy vapor de agua:


http://www.wiley.com/college/moran/0470495901/ig/Ch12/pages/fig_12_04.htm
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Aire humedo

1. La mezcla y cada componente, aire seco y vapor
de agua, satisfacen la ec de estado del gas ideal.

2. Se supone que tanto el aire seco como el vapor de
agua en la mezcla, por si solos ocupan el volumen V
a la temperatura T en tanto que cada uno ejerce solo
una parte de la presion total.

3. Las presiones parciales p, y p, del aire secoy
del vapor de agua son

Pa=YaP  Pv=Y\P

dondey, Yy, son las fracciones molares del aire seco y del
vapor de agua.



Aire humedo

4. La presion de la mezcla es la suma de las
presiones parciales del aire seco y del vapor:

—n 4 La presion parcial de vapor de agua
P=Pa™ Py se denomina presion de vapor.

5. Un estado tipico de
vapor en aire humedo
gueda establecido por la
presion parcial p, y la
tempertura T.

El vapor en dicho estado
esta sobrecalentado.

Mixture pressure, p

Py

Mixture
temperature,

Estado tipico de vapor
de agua en aire
huamedo.




Aire humedo

Mixture pressure, p

6. Cuando p, corresponde ; Pe

a py alatemperatura T, N _—
se dice que la mezcla - , e RN
estad saturada.

Py

Typical state of the
water vapor in moist air

/. El cociente de p, y pq
se denomina humedad
relativa, ¢ :

La humedad relativa se suele expresar como un

porcentaje Aire seco < h< 0 Aire saturado
-0 —0=9=100% — )



Razon de mezcla o humedad especifica

»La humedad especifica o relacion de
humedad o de una muestra de aire humedo es el

cociente de m, y m,,. m,,

a) = ——
ma

Como m, << m,, el valor de @ es en general << 1.
» A partir de la ecuacion del gas ideal y de la

relacion p, =p—p, [118.02/28.97 = 0622

w:mv :Mvva/ET:Mvpv :[Mvj( Pv )
My,  MapV/RT  Mgp, Ma L P— Py

w=0.622—PV
P— Py




Entalpia de la mezcla

» Los valores para U, H, y S del aire humedo pueden
establecerse mediante la suma de cada componente.

» Por ejemplo, la entalpia H es
H=H,+H, =m,h, +mh,

» Si se divide por m_ y se emplea o, la entalpia de
mezcla por unidad de masa de aire seco es

A ™ o, +eh,

My My
» Para aire humedo, la entalpia h, es, en buena
aproximacion, la que corresponde a la del valor de
saturacion a la temperatura dada.

hy, ~ hg(T)



Calentamiento de aire humedo en un
ducto

Ejemplo: AH que entra a un ducto a 10°C, 80%
humedad relativa, se calienta conforme fluye por él,
y sale a 30°C. No se agrega o anade humedad y la
presion de la mezcla permanece constante a 1 bar.
Para flujo estacionario, e ignorando EC EP, calcula
(a) la humedad relativa, @,, y

(b) la transferencia de calor, en kJ por kg de aire
Seco.




Calentamiento de aire humedo en un

ducto

Solucion:

(a) En flujo estacionario, el balance de masa para el

aire seco vy el vapor de agua es:
m,, =m,, (alre seco)

m,; =m,, (vapor de agua)

Los flujos de masa del aire y del vapor no cambian
entre la entrada y la salida, por simplicidad se
denotan por m,y m,. Adémas, como no se agrega y
ni se extrae humedad, la humedad especifica no
cambia entre la salida y la entrada: @, = @,. La

humedad especifica se denota como

Q.

N o=

My



Calentamiento de aire humedo en un

ducto
La humedad especifica se calcula con los datos de
la entrada:

La presion parcial del vapor de agua a la entrada,
p,1, puede evaluarse a partir de la humedad relativa a
la entrada ¢, y la presion de saturacion py, a 10°C de

tablas:
Py1 = ¢1pgl = 0.8(0.01228 bar) = 0.0098 bar

La humedad especifica se calcula y es:

kg (vapor)

=|0.00616 _
kg (dry air)

w=0622_Pv  _ 0.622(

0.0098 j
P—= Py

1-0.0098




Calentamiento de aire humedo en un

ducto
(b) La forma en flujo estacionario del balance de flujo

de energia se reducea a:
0

0= QCV%+ (Mahag +mMyhyq) —(Mahgo +myhyo)

-Despejando Q_,

ch =My (hyo —hyq) +my, (hyo —hyq)

‘Notemos que m, = @m,, asi

— = (hyp —hya1) + o(hyo —hyg)
ma



Calentamiento de aire humedo en un
ducto

Q
—=% = (hyp —hy1) + @(hyp —hyp)
m Y Y,

a/ \

Pare el aire seco, h; y h,, Para el vapor de agua, h,, y h,, se
se obtienen de tablas de gas obtienen de tablas de vapor de agua
ideal a 10y 30 °C, a 10y 30 °C, respectivamente, si h, =
respectivamente. h,
kJ
Qo =(303.2—-283.1) : + La contribucién
m, kg (aire seco) a la magnitud
de la
(0.00616 kg (vapor) j(2556.3— 25108) " transferencia
kg (aire seco) kg (vapor) |  ge calor del
Q vapor de agua
kJ kJ es
Y. =(20.1+0.22) : =120.32 _ -
m, ~— kg (aire seco) kg (aire seco) relarﬂ\éirgreme




Aire humedo en equilibrio con agua

liquido

Muchos sistemas de interés involucran aire humedo en contacto con

agua en estado solido y liquido.

ldealizando un sistema como el de la figura,
el liquido se evaporara hasta que la fase
gaseosa se satura y el sistema alcanza el
equilibrio. Para muchas aplicaciones, un
sistema que consiste de aire hiumedo en
equilibrio con una fase liquida puede
describirse en forma sencilla y con precision
con las siguientes idealizaciones:

a) El aire seco y el vapor se comportan
como gases ideales independientes.

b) El equilibrio entre la fase liquida y el
vapor de agua no se ve afectado en
forma significativa por la presencia del
aire

F System boundary

[ T ——————————————————

|
|
|
|
|
: Gas phase: Dry air and
, water vapor
|
|
|
|
|
|
|

l Liquid water

c) La presion parcial del
vapor iguala a la presion
de saturacion del agua
gue corresponde a la
temperatura de la mezcla

Py= Py(T)


http://www.wiley.com/college/moran/0470495901/ig/Ch12/pages/fig_12_06.htm
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Temperatura de punto de rocio

» Cuando el aire humedo se enfria, la condensacion parcial del
vapor inicialmente presente puede ocurrir. Esto se observa en la
condensacion de vapor sobre ventanas y la formacion de rocio en el
pasto.

» Un caso especial importante es el enfriamiento de aire humedo a
presion (de la mezcla) constante, p.

» La figura muestra una muestra de aire hiumedo, inicialmente en
el estado 1, para el cual el vapor de agua esta sobrecalentado.

El diagrama T-v indica

los estados del  ’ l” sopetheamdvager

= at the initial temper-
————TInitial temperature ature

agua. o ? |

» Analicemos el ‘ i |

sistema conforme se | | / \/ | i

enfria a partir de su / . !

temperatuta inicial. e

State



Temperatura de punto de rocio

» Al inicio del proceso de enfriamiento, la presion de la
mezclay la fraccion molar del vapor permanecen constantes.

» Como p, =V, p, la presion parcial del vapor permanece
constante.

» Asi, el vapor se enfria a p, constante del estado 1 al
estado d, denominado punto de rocio.

» La temperatua para el estado d se denomina
temperatura de punto de rocio.

» Conforme el sistema -
se enfria por debajo de

la temperatura del

punto de rocio, algo del /
vapor de agua Iinicial se | % K
condensa. Elresto / Coosoead
permanece como vapor. “ )

State

)
Pvi <pg| d
—=—=—=Initial temperature
Initial state

of the water vapor J

————————

N



http://www.wiley.com/college/moran/0470495901/ig/Ch12/pages/fig_12_07.htm
http://www.wiley.com/college/moran/0470495901/ig/Ch12/pages/fig_12_07.htm

Temperatura de punto de rocio

» A la temperatura final, el sistema consiste del aire seco
inicialmente presente mas vapor saturado y liquido saturado.

» Dado que parte del vapor inicial se condensa, la presion

parcial del vapor de agua en el estado final, pg,, €s menor que
la presion parcial inicial, p,;.

» La cantidad de agua que se condensa, m,,, es igual a la
diferencia entre las cantidades de vapor inicial y final:

mw - mvl o mv2

Pvi <pg|

o )
Initial temperature !
Initial state
of the water vapor

————— Dew point temperature

d

et Air and saturated vapor
at final temperature

Condensate:
saturated liquid
at final temperature Final




Temperatura de punto de rocio

» Como m, = wm, y dado que la cantidad de aire
seco permanece constante, la la cantidad de agua
condensada por unudad de masa de aire seco es

mW
- = — Q)
m, W — 7
donde
W] = 0.622£ Pvi ) v = 0.622[ P2 ]
P—Pv1 P— ng

y p representa la presion de la mezcla, que se mantiene
constante mientras se da el enfriamiento.



Medicion de la humedad relativa y de
humedad especifica

Si se conoce la temperatura del punto de rocio es
posible establecer p, y con ello ¢. pero es poco
practico. Otra posibilidad es emplear un proceso de

saturacion adiabatica. Aire

satu rado in the incoming moist air stream —

. Moist air Saturated mixture
Al I'e nO pTw Ty @', p T State of the water
_______________________ as y vapor in the
| | P(
SatU radO ' n, i, | _]00% exiting moist air
_;D

stream
/&

as
Zﬁ — State of the
Makeup water — makeup water
saturated liquid at 7',

mass flow rate = m/, — m,

T y W _EI‘.> n, m’,

(a) (b)


http://www.wiley.com/college/moran/0470495901/ig/Ch12/pages/fig_12_08.htm
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Medicion de la humedad relativa y de
humedad especifica




Temperatura de bulbo secoy
temperatura de bulbo htimedo

» Hay dos temperaturas de importancia para
aplicaciones de aire humedo la temperaturas de
bulbo seco y bulbo humedo.

» La temperatura de bulbo seco, T, es
simplemente la temperatura medida por un
termometro colocado en el aire humedo.

» La temperatura de bulbo humedo, T, es la
temperatura medida por un termometro cuyo bulbo
se encuentra rodeado por una mecha humeda.



Temperatura de bulbo seco y temperatura de
bulbo humedo

» La figura muestra un termometro de cada tipo

montado sobre un aparato llamado psicrometro. El

flujo de aire hiumedo es inducido por un ventilador

alimentado por una pila.
» Dado que hay
evaporacion de la mecha
al aire humedo, la
temperatura del
termometro de bulbo
hiumedo es menor que la
de bulbo seco: T, < T,
» Cada temperatura se
lee facilmente.




Carta psicrometrica

» La representacion grafica de la informacion del aire himedo

se presenta en las cartas psicrometricas.
» Estas cartas estan construidas para aire himedo a 1 atm.

» Las caracteristicas importantes de las cartas psicrométricas
Incluyen

Barometric pressure = | atm

Wet-bulb and
dew point
temperature
scales

Scale for the
mixture enthalpy
per unit mass of

dry air

Volume

per unit

mass of

dry air
|

X \

Dry-bulb temperature




Carta psicrometrica

» Temperatura de bulbo seco, T,.

Barometric pressure = | atm

de
N\
\Q
Y
Q
Scale for the Wet-bulb and
mixture enthalpy dew point
per unit mass of temperature
dry air scales Ty
Typ Estado de ;/:rlir:i
Aire humedo mass of

dry air

’ =10%

Py

<_- Dr; bulb temperatzzzb Tdb




Carta psicrometrica

» Humedad especifica, w.

Barometric pressure = | atm

Scale for the
mixture enthalpy
per unit mass of

dry air

Wet-bulb and
dew point
temperature
scales

Estado del Ve

: . per unit
Aire hum
Teng .‘.a.d.? ..... mass.Qp!
dry air
|
O = 10%

Dry-bulb temperature



Carta psicrometrica

» Temperatura del punto de rocio, Ty,
» Dado gue el punto de rocio es el estado al cual el aire
se satura a presion constante cuando se enfria, el punto
de rocio para un estado dado se establece en la carta al
seguir una linea de @ constante (p, constante) a la linea

de saturacion para la que ¢ = 100%.

Barometric pressure = 1 atm

Scale for the
mixture enthalpy
per unit mass of

dry air

Wet-bulb and
dew point
temperature

o
Ty M @ Py

Estado del Volume

- ; per unit
Aire humedo mass of

dry air
l

L

AN
Dry- I perature
y |



Carta psicrometrica

» Humedad relativa, ¢.

Barometric pressure = | atm

Scale for the
mixture enthalpy
per unit mass of

dry air

Wet-bulb and
dew point
temperature
scales

Estado de . VOlum.e
¢ per unit

Aire hurpedo i
dry air
|

Dry-bulb temperature



Carta psicrometrica

» Entalpia de la mezcla por unidad de masa de aire seco, (h, + @h,).

El valor de (h, + wh,) se calcula usando
h,= Cpal
T en °C, ¢, = 1.005 kJ/kg-K

‘ M
X N\

de
» N
IS
/
(h, + ah,) Q
Scale for the We;f*bulb and
mixture enthalpy dew“point
per unit mass of tempefécgure
dry air scales““ Tsis
K Vol
wb Estado de o
per unit

Aire humedo i
dry air
|

Py

Dry-bulb temperature



Carta psicrometrica

» Temperatura de bulbo humedo, T,
» Lineas de temperatura de bulbo humedo constante se
aproximan a las lineas de entalpia de la mezcla ctes.

Barometric pressure = | atm

Q
QQ<>\
NS
4
N
Scale for the
mixture enthalpy dew point
per unit mass of temperature do
dry air ; N @ Py
7
Volume
Typ Esiado del
per unit

Aire hiimedo m%s of

dry air
M(

Dry -bulb temperature




Carta psicrometrica

» \Volumen por unidad de masa de aire seco, V/m..

» Las lineas dadas por V/m, pueden interpretarse como
el volumen del aire seco o vapor de agua (cada uno por
unidad de masa de aire seco) pues en concordancia con
el modelo de Dalton cada uno ocupa el volumen total.

Barometric pressure = 1 atm

Scale for the
mixture enthalpy
per unit mass of

dry air

Wet-bulb and
dew point
temperature

scales

L

dlo
wa % e

ESta:gO de Volumi

: per uni
Aire himedo mass of
dry air

Dry-bulb temperature



Carta psicrometrica

Ejemplo: Si se empled la carta psicrométrica, calcula la
humedad relativa, humedad especifica, y la entalpia de
mezcla, en kJ/kg (aire seco) gue corresponden a las
temperaturas de bulbo seco y huimedo de 30°C y 25°C,
respectivamente. i
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Analisis de sistemas de aire acondiconado

» Aplicacion de flujo de masa y enegia en conjunto
con principios psicrometricos.

» Deshumidificacion

» Humidificaciéon

» Mezcla de dos corrientes de aire humedo



Deshumidificacion

» El propdsito de un deshumificador es remover
parte del vapor de agua del aire hUmedo que
pasa por el dispositivo.

» Esto se logra si el aire humedo pasa por un

serpentin por el que fluye un refrigerante a una
temperatura suficientemente baja de modo que

parte del vapor se condensa.



Deshumidificacion

» La figura muestra un deshumidificador operando

en flujo estacionario.

» El aire humedo entra en
estado 1.

» Conforme el aire fluye, al
contacto con el serpentin,
parte del vapor se
condensa.

» Aire humedo saturado
sale en estado 2 (T, < T),).
» Liquido saturado sale en
estado 3. Ademas T;=T,.

Cooling coil

— —

1i

|
I

| Saturated
| mixture

| @, =100%,

“>T2<T1’
W < @

Condensate,
saturated at

T;=T,

1trol volume




Deshumidificacion

» Se puede realizar una evaluacion para el
volumen de control

» La cantidad condensada j A_

por unidad de masa de aire 1i | f
himedo es: m,/m,y N O S B
» El flujo de calor entre el == | a<a
aire himedo v el . _A
eserpentin, por unidad de 3 B oo
masa de aire seco es: E“dd

ch/ma' faml



Deshumidificacion

» Balance de flujo de masa. En flujo estacionario los
balances de masa son

Cooling coil

Mgy = My (aire seco) )
my,q = m,, + M, (agua) 17 12
| | Saturated
|| ] [ essc
. . ] | : | leIUl; 100%’
Despejando el flujo de masa para . Tl | - ey
el condensado es . : == | a<a
My = Myg = My2 }L J:
|_ R |
ASI” Con mVl - wlm.a y mV2 - wzma1 donde 3 Control volume
m, representa el flujo de aire, se tiene la rﬁvﬁzc
. . ., . Condensate,
siguiente expresion para la cantidad de s
37 12

condensado por unidad de masa de aire

rﬁW
L
ma



Deshumidificacion

» Balance de flujo de enegia. Con W, =0y despreciando
efectos de EC y EP, el balance de flujo de energia se
reduce a

0= ch + (Mg hgq +Myghy1) — My by —(Mahg +myohy)
Con m, = @M, , = o,Mm,, tendremos

Qv (h, 4 why)p — (g +ohy)y + (@, — @2)hy,

My

Dado que la transferencia de calor ocurre del aire hUmedo
hacia el serpentin, Q. /m, sera negativo.



Deshumidificacion

m—C::(ha"‘a)hv)Z_(ha"'a’hv)l"‘(a)l_a)Z)hw (A)

» Para el condensado, h, = h:(T,), donde h; se obtiene de

tablas.

» Para evaluar los términos subrayados de Eg. (A) es posible
» w Y @ se conocen. ComoT,yT,
tambien se conocen, h; y h_, se
pueden establecer a partir de tablas,

y h,, y h,, se pueden obtener de las

tablas de vapor a partir de suponer h,

= hg_ (hy + @h),
» Alternativamente, si se usa la
temperatura y la humedad especifica el
estado queda establecido, (h, + @h,)

para el estado 1 y 2 pueden leerse de la
carta psicrométrica. T, T

Dry-bulb temperature

[0

,

—{ @,




Humidificacion

» El objetivo de un humidificador es incrementar
la cantidad de vapor de agua en el aire humedo
gue pasa a través de la unidad de humidificacion.

» Esto se consigue mediante la inyeccion de
vapor o de agua liquida.



Humidificacion
» La figura muestra el volumen de control de un
humidificador que opera en estado estacionario.
» Aire huimedo entra en estado 1.
» Vapor o agua liquida se inyectan.

» Aire himedo sale en estado 2 con mayor
humedad especifica, @, > ;.

1 We=0Qy,=0__ 2
: |
| |
) X | ) )
Moist air ! Moist air
Tl.(l)] | | Tz, (02>w|
. |
My | / |
|
-

Water injected 7
(vapor or liquid)
hs, M;




Humidificacion
> En operacion adiabatica, las cartas
psicrométricas muestran los estados 1 y 2 para
cada caso (inyeccion liguido o vapor).
» Con la inyeccion de vapor, a temperaturas relativamente
altas, la temperatura del aire hUmedo aumenta.
»Con la inyeccion de liquido la temperatura del aire

hiumedo puede disminuir pues el liquido es evaporado por
el aire hiumedo al cual se inyecta.

Moist air
T, w,> o,

Moist air

|
|
|
|
Tl' (0] | |
. |

___________________ al
Water injected /_3 Dry-bulb temperature Dry-bulb temperature

(vapor or liquid)
hs, m;



Humidificacion
» Para el volumen de control se puede evaluar

» |a humedad especifica,

©y, Y
» La temperatura, T,.

| |
| |
| |
Moist air ! Moist air
Tl.(l)] | | Tz,w2>wl
. |
|
ma1 : / |
Al

Water in Jzegte_d—/ 3
(vapor or liquid)
hy, m,




Humidificacion
» Balance de masa. En estado estacionario, los balances
de masa para aire y agua son

Mgy = My (aire seco)
Mg + M3 = My, (agua)

Dado que rh, = @M,y m, = o, donde m, representa el
flujo comun del aire seco, se tiene

m3 1 W,=00Q,=0 2
0)2 = C()_I_ Sis — | :
M | |
Moist air ! Moist air
T, | 15, 0, >,
Como @, M,y myestan L / :
I W ——— —z——————————— |
especificados, la humedad (Wmermle_cr;ﬂ)fs
. Vilp()l' or 1iqui
relativa @, se puede calcular hs, th;

con la ecuacion anterios



Humidificacion
» Balance de energia. Si se ignoran los efectos de EP y
EC, el balance de flujo de energia se reduce a

0 = Qgy —Woy + (M hyg +Myghyg) +ghg — (Myhyp +myohy )
Como W,y Q, son cada uno cero
0 = (MyNaq +Myhyg) +Mghs —(Myhap +Myohyo)
Con m,=emM,y m,=amMm, laec. anterioresigual a

m
0= (hy1 +@hyg)+ (m—B)h3 —(h32 + wrhy0)

d
Finalmente,

(a2 +@ohy) = (hy 1+601hv1)+( 3)hg

a



Humidificacion
Mj
(hyo + @wohy) = (hy1 + oy hyq) + (m—) hg
a

» Opciones para establecer T, en la ec. anterior &
. ’ . &
» Uso de carta psicrométrica: <&
. Ve . \“b‘ \/\
*El primer término del lado S
derecho se puede leer a partir '

de T, y o, para fijar el estado. (hao + @) 0
*El segundo término de la )
derecha se conoce, asi el valor
de (h,, + ®,h, ) se puede
calcular.

Este valor junto con @, fija el
estado de salida, de modo que

(hal + a)lhvl)

es posible estimar T, por T, T,
Inspeccion.




Mezcla adiabatica de dos flujos de aire
humedo

» En los sistemas de aire acondcionado, es comun
mezclar aire hiumedo:

I

: Insulation
2 I')lﬂz, Tz. (1)2 s

» En el caso de mezcla adiabatico, se describira
como evaluar los valores de salida para, m_;, @, ¥y
T, si se conocen los valores de entrada.



Mezcla adiabatica de dos flujos de aire
humedo

» Balance de masa. En flujo estacionario, los balances de
masa son

Mgy + My =My3 (aire Seco)
myq + My, =my3 (Vapor agua)

Con m, = eh,, se obtiene
@My + @oMyp = 3(My1 +Myo)

Alternativamente .
Ma1 _ &3~ @

My @ — w3

Estas ecuaciones se pueden resolver para e, Si se conocen
@y, Wy, rﬁali y maZ'



Mezcla adiabatica de dos flujos de aire

humedo
» Balance de energia. Si se ignoran los efetos de ECy EP

el balance de flujo estacionario es

0= ch ev T (Ma1Naq +Myghyg) + (Maohap +Myohy2) —(My3has +Myzhyz)
Como W,y Q. son cero en este caso
Ma1(ha1 + @hy) +Mao (a2 + @ohyp) = My3(haz +@w3hy3)

Las entalplas del vapor son evaluadas a partir de h, = h,.
Con m_=m,_, + m,,, podemos llegar a la expresién

Mgy _ (Naz + @3hy3) — (haz + @ohyo)
Map  (ha1+@hg1) — (Na3 + ashys)

Si se emplea la informacidon conocida, la ecuacion se puede
resolver para (h, + wh);, de donde T; puede establecerse.




Mezcla adiabatica de dos flujos de aire
humedo

» De las ecs. (A) y (B) se concluye gue en la carta
psicrométrica el estado 3 cae sobre la linea que une
a los estados 1y 2, como se muestra en la figura.

Mgy @3~

. (A)
My @] — 3

Mgy _ (Naz + @3hy3) — (haz + @ohyo)
My (Mag+orhgr) — (ha3 + wshys)




Mezcla adiabatica de dos flujos de aire
humedo

Ejemplo: Para una mezcla adiabatica de dos flujos
de aire humedo cuyos datos se presentan en la
tabla, usa la carta psicrométrica para calcular

(a) @, en kg (vapor)/kg (aire seco), y

(b) T, en °C.
Estado| T ® )l m, (h, + &hy)
(°C) (kg (aire seco)/kg (vapor))Xkg (aire seco)/min) (kJ/kg (aire seco))
1 24 0.0094 497 48
2 5 0.002 180 10

‘Los valores de (h, + wh,) se leen de |la carta psicrométrica usando las
temperaturas y humedades especificas respectivas.




Mezcla adiabatica de dos flujos de aire
humedo

Solucion:
(a) Sutituyendo valores en la Eqg. (A),

497 w3 —0.002
180 ~ 0.0094 — s

Se tiene w; = 0.0074 kg (vapor)/kg (aire seco).
(b) De la carta psicrometrica Misur ntlp




Mezcla adiabatica de dos flujos de aire
humedo

Solucidn:
(a) Sustituyendo valores conocidos en Eq. (A),

497 w3 —0.002
180 ~ 0.0094 — s

@, = 0.0074 kg (vapor)/kg (aire seco).

(b) De la carta psicrompetrica

Alternativamente, la Eq.
(B) se puede usary

(h, + @h,); = 38 kJ/Kkg (aire seco).

Finalmente




