AIRE ACONDICIONADO

Mezcla de gases ideales
Aire himedo es una mezcla de aire seco + vapor
de agua disperso en el aire

— _ kg
) mr = Mgjre + mvapor PMaire =29 Kmol PMvapor Kmol
Aire seco +
m masa, N mol, y es la fraccion molar:
vapor de agua
— — Ngire _ Nvapor
NT - Naire +Nvapor Yaire = Nt yvapor— Nt
N.. = Mgire N _ Myapor
aire — vapor —
PMaire PMvapor

Peso molecular total M en kg/kmol:

mr Ry i 1 8.314 kJ/kmolK
PMTOTAL — N_T = yairePMaire + yvaporPMvapor RMezcla — ;X,;:Z:Z = MTotal kg/kmol




Ecuacion de estado de los gases:

P.v. =R T R, = Juniversat _ 8314 K /kmolK . J
aireVaire aire aire PM,;e 29 kg /kmol kgK
. Runiversal . 8.314 k]/kmOlK — ]_
P rV r — Rv TT RU o o B
vapor Yvapo apo apo PMyapor 18 kg /kmol kgK

Ley de Dalton de las presiones parciales, la presién es la suma de cada gas, si cada gas ocupa el total del volumen V:

Protar = Paire + Pvapor
entonces:

— _ Paire _ Pvapor
PT — Paire +Pvapor Yaire = Py Yagua — Py

PV = mrRyezcial



Ejemplo

Considere una caja de un volumen V=1 m3, calcule la masa de vapor MAXIMA que puede
tener la caja y masa de aire seco en la cajaa T=27 C=300 K



Propiedades de la Mezcla:

Energia interna:

Ur = Ugire + Uvapor = MgireUgire T MyaporUvapor
Entalpia:

Hr = Hgyjre + Hvapor = MgyireNgire + mvaporhvapor
Entropia:

ST:

Saire + Svapor = MyireSaire + mvaporsvapor

ASt = ASgire + ASvapor = MyirelASgire + mvaporASvapor

Iy Paire 2 I3 P 2
AST = Mgjre (CPaireln (_> _ Raireln< — )) + mvapor(CPvaporln (_> - Rvaporln< P )
Tl Paire 1 Tl

Pvapor 1




Entalpia aire seco:

Ahgire seco= CpAT =1 [ ]AT

kgC
hyive seco = CpT =1 [ ] T [C] en aire acondicionado se toma el origena 0 C

Cuando se usa la grafica psicrometrica

Presiones:  P,imosrerica = Paire TPoapor €0 la mayoria de los problemas
la presion total es |la atmosferica

Ecuaciones de estado:

Pvapo‘r'vvapor — RvaporT PUClpOTV — mvapoeraporT Pvapor K Patm
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Como saber ¢la cantidad maxima de vapor de agua iTpr

gue puede tener el aire? Diagrama T-v agua:
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L Boundary L Volume =V

P saturacion vapor a 300 K=0.03567 bar
Pv<Psaturacion

SI Pv = P saturacion a T, se condensa y
Tenemos gotas de agua en aire



Humedad absoluta

Humedad absoluta es el cuociente de las masas de vapor al aire:

Myapor

w = kg de vapor de agua / kg de aire seco
Maire
W = mvapor _ PvV/RvT _ Ra Pv — 0 622&
Mgire PaV/RaT Rv Pa | Pa
o = vapor _ 622& = 0.622 7
Maire Pa Patm _ Pv

En el ejemplo anterior w=0.025/1.16=0.022 kg/kg, no es muy intuitiva
(es muy ingenieril 1), Pv maxima= P saturacion a T, se condensay
tenemos gotas de agua en aire, w maximo es 0.022 kg/kg en este ejemplo.



Humedad Relativa

Varia entre 0y 100% o entre O y 1 y es mas intuitiva:

(%
0= a la Temperatura T
P Saturacion

Combinando las 2 definiciones:
1)

_ w Pr
(0-622 + w)PSaturacion

0-622®P5aturacion

(PT _ (DPSaturacion)

En aire seco se siente mas frio ya que el aire tiene toda la capacidad de absorber agua, y puede
absorber el sudor. En aire con alta humedad nos sentimos incomodos ya que el sudor o transpiracion
no puede ser absorbida por el aire, que ya esta saturado y el sudor no se evapora.

IDEAL : Humedad relativa alrededor de 50% y temperatura 20 C, con velocidad aire de 0.2 m/s.

W =
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Temperatura de rocio

_i__-l iquid water
il droplets

k\.,_II{TdPI idew
Es la temperatura a la cual

ocurre condensacion 400}
por disminucion de temperatura

a P vapor fija, cambia la humedad 5!
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A 30 C la humedad relativa es de 0,02/0,042=48%, 0,02 ejemplo

01042 TABLA T Rocio 18 C

A 18 C la humedad relativa es de 0,02/0,02=100%



Entalpia mezcla
H = Hgyjre + HVapor
H = Myire haire + mvaporhVapor
La entalpia especifica se usa por Kilo de aire seco:

h = H — 1 mvapor n
— — taire + Vapor
Mgire Mgire
H
h = = Ngjre + thapor
Myire

Se acepta la aproximacion:

h"’haire + thapor Saturado aT



Ecuaciones
Conservacion de |la masa para aire y vapor de agua incluyendo agua
liquida que se agrega o saca:

Myire = z Myire kg/S
entra sale
Z (mvapor+mliquido) — z (mvapor + mliquido) kg/S
entra sale

Conservacion de |la energia para aire y vapor de agua incluyendo agua
liquida que se agrega o saca, y calor:

QV.de Control +
z (mairehaire + mvaporhvapor + mliquido hliquido) —
entra

2 , (mairehaire + mvaporhvapor + mliquidohliquido)
sale



Grafico Psicrometrico

Temperatura de bulbo hiimedo
Se cubre de algodon humedo el

Ordinary

-
.

—

termometro. thermometer
Al pasar el aire se evapora parte del Wet-bulb
agua del algoddony por calor latente thermometer

de cambio de fases |la temperatura baja.
Esta temperatura es la que se llama

de bulbo humedo.

Si el aire esta saturado de vapor de agua, flow .
o tiene el 100% de humedad relativa, . ! Liquid
la temperatura de bulbo humedo y la : 7’ e
temperatura de bulbo seco sera igual.

El aire ya esta saturado con agua y el bulbo humedo no proporciona un
enfriamiento debido a que su agua no se evapora.
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Temperatura aire seco y humedad absoluta.
Se grafica la linea de saturacion o humedad relativa 100%

Se puede encontrar la temperatura de bulbo humedo y la entalpia

Dry-bulb temperature

Specific humidity, m

Saturation line ——
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Procesos de aire acondicionado

enfriamiento+humidificacion ) e
calentamiento +humidificacion

/
humidificacion

W
enfriamiento <}:Q1L:> calentamig¢nto

deshumidificacion

T calentamiento +deshumidificacion
enfriamiento+deshumidificacion
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