CAPITULO 5.
PRACTICA DE PROCESOS PSICROMETRICOS

5.1. Objetivo de la practica

La practica de laboratorio consiste en la real@@aale tres procesos psicrométricos
bésicos, a saber:

1. Calentamiento sensible.
2. Enfriamiento y deshumidificacion.
3. Humidificacién isoterma.

Para ello se emplea la unidad de laboratorio deamiondicionado HiltoA-575 la cual
consta de los equipos de tratamiento de aire neggsa

Los objetivos, para cada uno de los tres procestadiados, se resumen en:

e La toma de contacto con los equipos disefiados @ateatamiento del aire
hamedo (baterias, inyectores de vapor, etc...),asbdacon los demas elementos
auxiliares (ventilador, elementos de instrumentaosic...).

e Cuantificar las transferencias de masa y energixiadas, planteando y
resolviendo, para ello, las correspondientes eonaside balance.

e Situar las diferentes evoluciones del aire hiumgdtado sobre el diagrama
psicrométrico e identificar para cada caso las @raptes sensible y latente de
la energia total transferida.

5.2. Fundamentos teoéricos

Un proceso psicrométricge define como la operacion o conjunto de opemnasigpor
medio de las cuales se modifica el estado termomiétrico del aire. Mediante balances
globales, establecidos entre las condiciones iegig finales del proceso, es posible
cuantificar las cantidades de masa y energia akacial proceso de tratamiento que
experimenta el aire en cada uno de los equipos.

Teniendo en cuenta que en la unidad de trabajo labaratorio no existen equipos de
contacto directo con recirculacion de agua, lagietes de entrada y salida en
cualquiera de estos equipos seran, en su formageré&sal, como las indicadas en la
Figura 5.1
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Figura 5.1. Proceso psicrométrico genérico en unipq de tratamiento de aire

Las ecuaciones de balance de masa y energia aso@aglste proceso psicrométrico
genérico vendran dadas, respectivamente, por:

ma wae + mL = ma was = ma (was - wae) = mL
ma hae+Q*+mL hL =ma has = ma(has_hae)sz hL +Q*

Para cada uno de los tres procesos estudiadosiciagra las medidas realizadas, los
estados termohigrométricos del aire a la entrada lg salida serdn conocidos; la
resolucion de las ecuaciones de balance en cad@oggporcionan asi los valores de
los aportes realizados a la corriente de aire, breforma de agua (en estado liquido,
m., 0 en estado vapam,) o bien en forma de calo®f).

Tras la resolucion de los balances, el procesoesed representado en el diagrama
psicrométrico (véaskigura 5.2.

=Y

Tae Tas
Figura 5.2. Proceso de tratamiento de aire sobrdiagrama psicrométrico

Sobre el diagrama sera posible visualizar, aderehsettor asociado al proceso, las
variaciones en la entalpia especifica del airsusrcomponentes sensible y latente:

Ah = Ah +Ah

lat

5.3. Montaje experimental

5.3.1.Descripcion de la unidad

En laFigura 5.3se muestra un esquema de la unidad de laborakoriella se observa
una conduccion principal, en el interior de la cciatula la corriente de aire a tratar,

58



gracias a la accion de un ventilador de velocidathble. A su paso por la conduccion,
el aire va encontrando los distintos equipos darreento; segin cuales de ellos se
encuentren accionados, el proceso seguido porest@ia uno u otro.

VENTILADOR  PRECALENTADOR RECALENTADOR
Ta Tha To Tho
T AIRE SALIDA
(<] (<] (<]
Ts Tc |:: >
Tie e [ — |
HUMIDIFICADOR MANOMETRO AP0
BATERIA DE INCLINADO
FRIO
' SALIDA DE

AIRE ENTRADA CONDENSADO
mg

Figura 5.3. Equipos de tratamiento en la unidadat®ratorio Hilton A-575

De todos ellos, en la realizacion de la practitarirendran Gnicamente:
e El precalentador eléctrico, en el proceso de taheiento sensible.
e La bateria de frio, en el proceso de enfriamigrdeshumidificacion.

e EIl humidificador, para el proceso de humidificacisoterma (para el proceso de
enfriamiento y deshumidificacién también se inyedagor, con el objetivo de
que el aire a la entrada de la bateria posea uwerido de humedad tal que la
cantidad de caudal de condensado en la deshuragidit sea significativa).

5.3.2.Medida de variables

Para cada uno de los tres procesos que son esisdipdsegin se muestra en el
esquema de lgigura 5.3 las medidas a realizar son:

5.3.2.1. Medida de caudal deaire

La unidad de laboratorio dispone de uplaca-orificio, con una toma de presion
conectada a un manoémetro inclinado, situada eadei@ de salida del aire. Segun la
calibracion del orificio respecto al flujo de aite,relacion entre el caudal de aine,
(kg/9, y la medida de presion a la salida proporcionaalael manémetro inclinado,

App (mm c.a.)es la dada por:
m, = 0.0504|Po.
VD

dondevp (m/kg) es el volumen especifico del aire erPahto D(seccién de salida de

la conduccion principal de la unidad). Este datma ssalculado sobre el diagrama
psicrométrico, a partir de las condiciones termadmggtricas del aire dadas por las
medidas dd y Ty en la estacion de medi@a(seccion de salida de la unidad).

5.3.2.2. Medidas de temperatura

Existe una pareja de termometros, de bulbos séxmedo, colocados a la entrada y a
la salida de cada equipo. De este modo son obtetidavalores de las temperaturas
seca y humeda en cada una de las estaciones ddarAeB| C o D (véasedrigura 5.3,

y que a su vez permiten la obtencion del resto ateles psicrométricas (entalpia
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especifica, volumen especifico, etc...) asociad&staldo del aire en cada uno de esos
puntos.

5.3.2.3. Medida del caudal de condensado

En el proceso de enfriamiento y deshumidificaciéincaudal de condensadg que
precipita en la bateria de frio es uno de los datogorcionados por la resolucion de los
balances de masa y energia en el equipo.

No obstante, emplearemos una probeta colocadaadidia del condensado de la bateria
para medir el volumen de agua precipitada en utogmeriodo de tiempo. Asi, el dato
obtenido de manera experimental podra ser compacadoel que resulta de la
resolucién analitica de las ecuaciones de balance.

5.4. Toma de datos

Se muestra a continuacion la hoja de medi@labla 5.1 donde encontramos las tomas
de variables para cada uno de los tres procesu®sitricos estudiados.

Calentamiento] Enfriamientoy | Humidificacidn

sensible deshumidificacion isoterma
Ventilador Vo.75 Vo.7s5 Vo.75
C1l - ON ON
Caldera Cc2 - ON ON
C3 - OFF OFF
P1 ON - -
Precalentador 7 ON - -
Ciclo de refrigeracion - ON ON
A Ta(°C) | 25.2 25.3 24.8 24.9 24.8 24.p
Tua °C) | 15.9 | 15.7 16.9 16.7 16.9 16.f
B Tg (°C) 40.4 40.2 27.8 27.6 27.8 27.p
Aire Tus (°C) | 20.1 20.0 23.8 23.7 23.8 23.V
c Tc (°C) - - 20.8 20.8 20.8 20.8
The (°C) - - 20.0 19.7 20.0 19.7
D Tp (°C) | 39.7 39.8 20.8 20.6 20.8 20.p
Two °C) | 19.8 | 19.9 20.0 20.1 20.00 20l
App (Mm c.a.) 9.1 8.6 8.6
VL (mL) - 210 -
Condensado (s - 500 -

Tabla 5.1. Hoja de datos para la toma de medidas

Conviene realizar algunas aclaraciones en relaméarel modo de completar la tabla de
medidas. Asi, en primer lugar, los apartados kedatal ventilador indican la posicion
en que es accionado el control de velocidad, @neehte proporcional al caudal de aire
impulsado. Este dato es relevante debido al sattechperaturas que experimenta el
aire a su paso por el ventilador, y que tendra spretenido en cuenta, a modo de
correccion, a la hora de considerar las condicioaales del aire a la entrada del equipo
gue corresponda (véasabla 5.3.
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: My ATyent
Velocidad (kals) (°C)
Vinin 0.114 0.4
Vo.25 0.130 0.4
Vo 50 0.150 0.4
Vo.7s 0.164 0.4
Vimax 0.181 1.1

Tabla 5.2. Saltos de temperatura del aire en stilslor

En cuanto a las medidas de temperatura, observgo®gara cada dato (tanto de
temperatura seca como humeda) aparecen dos valuesde que la segunda es
obtenida tras aplicar la tabla de calibracion dméeetros (véas@nexo Il). De este
modo, el dato situado a la izquierda se correspendela medida realizada, mientras
gue el dato situado a la derecha se correspondi coedida corregida, que sera la que
posteriormente se emplee en los célculos.

Por ultimo, indicar que el tiempgalurante el cual se controla la caida de condensado
la probeta es un dato arbitrario, resultando vaigmiquier intervalo de, al menos, unos
pocos minutos.

5.5. Célculo y presentacion de resultados

5.5.1. Calentamiento sensible
Obtenemos en primer lugar el caudal de aire imdolgar el ventilador, dado como:

m, = 00504 | “P>
VD

El volumen especifico se obtiene de las mediddzaeas erD, gracias al empleo de
un calculador psicrométrico:

3

T,=398°C ; T, =199°C = v, =0902""

kg

Por tanto:
Ap, =91lmmca = m, = 0050421 = 01659
0.902 s

Usando de nuevo el calculador psicrométrico seenbti los valores de humedad y
entalpia especifica del aire en los puntos de dmiyasalida del equipo. Asi, a la entrada
(Punto A), teniendo en cuenta el calentamiento sensibleegperimenta el aire en el
ventilador (véasé@abla 5.3:

T,=253°C ; T, =157°C = w,=7176 5

kg as
Vs = AT,,=04°C = T, =T,+AT,,=253+04=257°C
) gr kJ
T,=257°C ; w, =w,=7.176 = h, =4404—
kg as kg
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Igualmente, a la salida del calentador, y tenieenl@uenta que el aire no experimenta
variacion en su contenido de humedad:
r k
O _ h =5901
kg as kg

Una vez conocidas todas las variables psicrométdda entrada y a la salida, podemos
resolver las ecuaciones de balance. En concretmuacion de balance de masa ya ha

sido planteada de manera implicita al imponer ladwion de humedad constante,
asociada a la naturaleza del procesdentamiento sensibte

T, =402°C ; w, =w, =7.176

Wy =Wy = Aw=0

En cuanto al balance de energia, de su resolubi@mdremos el flujo de calor aportado
a la corriente de aire:

Q. =mAh=m,(h, —h,)= 016(59.01- 4404) = 2.395kW
En la Figura 5.4 se muestra la evolucion del aire tratado sobrediagrama

psicrométrico, donde puede apreciarse el calentdmiexperimentado en el equipo
(procesA’-B) a humedad constante.
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Figura 5.4. Proceso de calentamiento sensible
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Asimismo, resulta trivial obtener las componentesstle y latente del calor total
transferido. De las ecuaciones de balance, y talngo se aprecia en Egura 5.4 se
tienen:

Aw=0 = Ah,=0 = Q, =0
Ahsen = (hB - hA) = Qsen = ch = 2.395kW

Por tanto, los factores caracteristicy de calor sensible;CS tomaran los valores
dados respectivamente por:

j:A_h:+oo : FCS:—Ahsen:]_
Aw Ah

5.5.2. Enfriamiento y deshumidificacion
Obtenemos en primer lugar el caudal de aire imdolger el ventilador, dado como:

m, = 0.0504|Po.
VD

El volumen especifico se obtiene de las mediddzaeas erD, gracias al calculador
psicrométrico:

3
T, =206°C ; T,, =201°C = v, = o.sssfg

Ap, =86mmca. = m, = 0.0504/£ = 0.16@
0.858 S

Usando de nuevo el calculador psicrométrico seenbti los valores de humedad y
entalpia especifica del aire en los puntos de @mtyasalida del equipo. Asi, a la entrada
(Punto B, se tiene:

Por tanto:

T,=276°C ; T, =237°C = ,=16879-9 . h =7082<
kg as kg
Igualmente, a la salida de la bateRaifto Q:
T.=208°C ; T, =197°C = @, =13956-9 . h =5635<
kg as kg

En la Figura 5.5 se representa la evolucion del aire tratado sa@breliagrama
psicrométrico. En ella pueden distinguirse los psos asociados al intercambio de
energia latente (proce®sB’) y al intercambio de energia sensible (prod&so).

64



Og

B

Jo AHNIVHIAWAL BING AHA

0s or -4 0
3 S s o e 1/#4 ErErerd
N N 5 AN g NN R N R W S gy S
p SN A < R~ RN ~k =L P _/r%?# LY S
lz oo\ i./ sl ! B v Y O S R T g FfruVﬁJL\ua
bl | T L Rl B ORSL  R SR N
| i Y, = R
o f/ ~ RV
R L o RIAY £ Y = ..,?.T.A
/u o O i W % 1
- ././ L L N N et D 2 8
L.W. A = < AT -
Ho-Hi ] .f/ = P df\z a\ﬁ H\.T/r\..\fr\? ]
S ] = I\ s - P/ -
L Y ke 3 il [ = %
e i ~ BN 2 Pl S ) Pt g oL
2 NS SR ol
= > \ -
| B \ . v,
o P > A /%
~SPHE A e —
g m e > as
~JeHase A — e
1= =1\
o 5
™ Evd mW 2
N [ Rk
T I
= A 1Y
F o g g
O TN X
8y (5 L] IR\
f.,llu i el WP _ OILVH ALIGINNH
/me = 3 - Jﬂo/ wr up T T ATVRING
- oA\ * =X m.rr :
- = T et -t
~J < s M i; LU \
2213 7 Ll A &
IMMi,fVA = Vi .nm_. ‘HP . _LYAH I¥L0L
& i ¥ 2 47 © V3R 39816N36
fuew T i / - ¥ G
X e . 1/
//:V/M Nl =
== S - | |
9 fa~t— = A |
.//r 4 VNS
< He/ T A "ONI 'SHIINIONT ONINOILIONOD-HIY ONY SNILYHIDIHATH ‘ONILYIH 40 ALIID0S NYIIHINY
97 Il S \ o 661 IHDILALOD
~J9FS AA 01
—+—>4 2 B .... Bd¥ GEZEIOL JHNES3Hd DIHIINOHYE
M._HJ. <] \k/ | 13A37 vas FHNLYHIWIL TYNHON
~ToelZ Y - L 'ON LHYHD OIHIINOHHOASd IVHHSY

>y

Figura 5.5. Proceso de enfriamiento y deshumidifiéa
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Una vez conocidas todas las variables psicrométdda entrada y a la salida, podemos
resolver las ecuaciones de balance. En concreta, rd@solucion del balance de masa se
obtiene la cantidad de agua precipitada en el eqmi que es igual a la cantidad de
humedad perdida por el aire a su paso por la bateri

m, =mAw=m,(w, -w. )= 016 (16.879-13.956) = 0.46895Ir

En cuanto al balance de energia, su resoluciénoprimma el calor cedido por la
corriente de aire en el equipo:

Q., =m.Ah=m,(h, —h.)= 016(7082-56235) = 2.315kW

Para cuantificar dichas transferencias sensiblatgnte es necesario determinar los
valores de las variables psicrométricas asociadasnao auxiliarB’. De laFigura 5.5
y empleando de nuevo el calculador psicrométrigsulta:
r kJ
9 o h, =6328
kg as kg

T, =T,=276°C ; w,=w. =13956

Por tanto:

kJ

By, =hy —hy =7082-6328= 754 ~ = Q, =m,Ah, =1206kW
9

lat lat

Ah,, =h, —h. =6328-5635= 6.93% = Q.,=mAh_ =1109kW

sen

comprobandose que, en efecto:
Q.. + Q... =Q., = 2315kW

De lo anterior, los factores caracteristigode calor sensiblé;CS tomaran los valores
dados respectivamente por:
_Ah hg—h.  7082-5635 _ 495k_\]

Aw w;-w. 16879-13.956 gr

j

cogo M Oy, 693 .o

Ah ~ Ah, +Ah, 693+ 754

lat

5.5.3. Humidificacién isoterma
Una vez mas, obtenemos en primer lugar el caudalrdémpulsado por el ventilador,

dado como:
m, = 0.0504|Po.
VD

El volumen especifico se obtiene de las mediddzaeas erD, gracias al calculador
psicrométrico:

3
T, =206°C ; T, =201°C = v, = 0.858:1
g
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Por tanto:

Ap, =86mmca. = m, = 0.0504/£ = 0.16@
0.858 S

Usando de nuevo el calculador psicrométrico seenbti los valores de humedad y
entalpia especifica del aire en los puntos de @mtyasalida del equipo. Asi, a la entrada
(Punto A), teniendo en cuenta el calentamiento sensibleegperimenta el aire en el
ventilador (véasé&abla 5.2:

ar

T,=249°C ; T, =167°C = w, =8492 g as

=249+ 04=253°C

T, =253°C : w,=w,=8492- 9 = h, =4699"
kg as kg

Vi = AT

vent

=04°C = T, =T, +AT

vent

Igualmente, a la salida del humidificador:
. or . kJ
T, =276°C ; T,;=237°C = w,=16.879 ; hy =7082—
kg as kg

Una vez conocidas todas las variables psicrométdda entrada y a la salida, podemos
resolver las ecuaciones de balance. En concretla, @solucion del balance de masa se

obtiene la cantidad de vapor de agua inyectaglp,que es igual a la cantidad de
humedad que gana la corriente de aire a su passl pomidificador:

m, =mAw=m, (w, -w, )= 016 (16.879-8492) = 1.3495Ir
En cuanto al balance de energia, su resolucioroprimma el calor total que absorbe la
corriente de aire a su paso por el equipo:

Q, =m,Ah=m,(h, —h, )= 016(7082-46.99) = 3.813kW

En la Figura 5.6 se representa la evolucion del aire tratado sa@breliagrama
psicrométrico, donde puede apreciarse la humidificede la corriente a su paso por el
inyector (proces@\’-B).
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Figura 5.6. Proceso de humidificacion isoterma
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Para cuantificar las componentes sensible y latdatea energia total comunicada al

aire es necesario determinar los valores de lasbles psicrométricas asociadas al

punto auxiliarB’. De laFigura 5.6 y empleando de nuevo el calculador psicrométrico,
resulta:

gr kJ

= h; =4933—
kg as kg

Ty =T, =276°C ; w, =w, =8492

Por tanto:

Ah,, =h, —h, =7082-4933= 21.49‘;J = Q, =mAh
g

lat

= 3.439kW

lat

Ahsen = hB' - hA' = 4933_ 4699 = 23“-% = Qsen = maAhsen = 0374 kW
g
comprobandose que, en efecto:
Q. +Q..,=Q, =3.813kw

De lo anterior, los factores caracteristigode calor sensiblé;CS tomaran los valores
dados respectivamente por:
j= Ah _ hg —h, _ 7082-4699 _ 284E
Aw w,-w, 16.879-8.492 ar

FCS: AhS(E'I’] - Ahsen
Ah ~ Ah, +Ah

234

= =0.098
234+ 2149

lat

5.6. Comentarios y analisis critico

5.6.1. Exactitud de los balances de masa y energia

Consideremos la prueba correspondiente al proces@léntamiento sensible. En ella,
el calor cedido por el precalentador a la corriglgenire ha sido calculado a partir de
los estados termohigrométricos del aire a la eatyad la salida del equipo, conocidos
gracias a las medidas realizadas:

Q.. =m, (hy —h, )= 2.395kW

No obstante (y al igual que en los otros dos paxestudiados), nos encontramos con
que los balances se encuentran sobredeterminadogste proceso, por ejemplo,
conocemos el valor de la potencia proporcionaddgsoresistencias del precalentador;
en la Tabla 5.3se muestran las potencias efectivas disipadascagda una de las
resistencias, obtenidas en funcion de la medida tension en red:

Precalentador R @) ((k?\;’\‘/)
Calentador 1 47.1 1.153
Calentador 2 47.0 1.155

Tabla 5.3. Potencias efectivas disipadas por &sstencias del precalentador

Puesto que en la prueba son accionados ambosachiezd, deberia verificarse que:
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Qp; +Qp, =1.153+1.155= 2.308kW = Q_,

guedando de manifiesto la discrepancia entre amasodtados. Nosotros hemos tomado
como calor real el primero de ellos, obtenido denteedidas realizadas sobre los estados
del aire a la entrada y a la salida del equipané&iivo es la mayor fiabilidad de estos
datos, frente a la de la medida del voltaje ensthinte considerado, el cual se encuentra
permanentemente sujeto a fluctuaciones asociadgsrapia red de suministro.

Asimismo, si fuese posible obtener los valoreseseahstantaneos d€p1 y Qpy,
encontrariamos que su suma seguiria sin coinadiret valorQ.s obtenido del balance
sobre el aire, resultando que:

QPl + QPZ > ch

lo cual se explica al considerar las pérdidas r@mrsmision hacia la propia carcasa de la
conduccion principal de la unidad; en efecto, uequefia parte del calor disipado por
las resistencias no es transferida a la corriemtairé, sino que es empleada en calentar
por radiacién las paredes de la conduccion.

Aunque en los otros dos procesos no actia el prdealor, podemos encontrar
discrepancias analogas a las aqui detalladas.sRorazo6n se ha considerado en todos
los casos como calor real intercambiado con laets, el resultante de los balances
planteados en funcion de los estados del aireattada y a la salida de los equipos.

No obstante, las propias medidas realizadas caefdosmetros (y a partir de las cuales
se resuelven los balances que nos dan los ressiltamsideradosealey también se
encuentran sujetas a errores. En efecto, y comsider de nuevo el proceso de
calentamiento sensible, se muestran a continudewualores de la humedad absoluta
resultantes de las medidas realizadas en los pdatestrada y salida del precalentador
(obtenidos ambos mediante el calculador psicroogtri

_ . _ _ gr _
T,=253°C ; T, =157°C = w,=7.176 qas-

T,=402°C : T,=200 = w,=6319 9 %,
kg as

lo cual, obviamente, no es posible, por no exigtiguna manera fisica de que el aire
pierda humedad a su paso por el precalentador.héste es debido exclusivamente a
errores de apreciacion a la hora de obtener larkectel termémetro: unas décimas de
grado de mas o de menos pueden implicar desplaatosiesignificativos de la
humedad absoluta real sobre el diagrama psicrauéfor esto, para el planteamiento
del balance de masa en este proceso se impuso:

ar
kg as

Wy =Wy =W, =7.176

De este modo, se subsana el error comentado yraseggl que las ecuaciones de
balance representen el proceso fisico real expetade por la corriente de aire.

5.6.2.Inyeccion de vapor previa al enfriamiento y deshundlificacion

Como puede observarse en la hoja de medidabld 5.3, para el proceso de
enfriamiento y deshumidificacion en la bateria dé& fse lleva a cabo una
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humidificacion previa de la corriente de aire, naeti la puesta en marcha de los
calentadore€1y C2 del generador de vapor.

El objetivo de este procedimiento es la obtencibtadateria de una deshumidificacion
del aire significativa; en efecto, los experimensogeriores han sido realizados en
invierno. Por esta razén, el estado del aire anwbieesultaba poco propenso a la
deshumidificacién, habiéndose obtenido en pruebags, sin el generador de vapor
accionado, caudales de condensado verdaderamesigmificantes. Mediante la
humidificacién previa de la corriente de aire sesiguié finalmente un caudal de
condensado apreciable en la bateria, lo cual eetensl es fundamental si se quiere
tener una vision fisica del proceso.

Ademas, como ventaja adicional, encontramos un itapte ahorro de tiempo, pues
cuando comencemos la prueba de humidificaciéneteeigcion de vapor se encontrara
en régimen permanente, y no tendremos que espguar @ sistema se estabilice.

5.6.3.Medida del caudal de condensado en la bateria

Una comprobacion a realizar es la relativa al caddacondensado obtenido de la
bateria. De las medidas realizadas, y teniendouenta el valor de la densidad del

agua.
(m_l_j = (gj = m = V_L = E) = OBSOQ
S Jw W t

Este seria el resultado experimental para el calgl@ondensadoy, en comparacion
con los 0.468r/s obtenidos de manera analitica a partir del balalecenasa. Entre
ambos, se toma éste Ultimo como resultado reahdfivo es, una vez mas, la mayor
fiabilidad del dato obtenido del balance de masdhidb a los posibles errores de
precision a la hora de leer la medida de volumela nobeta de condensado

5.6.4. Transferencia sensible en el proceso de humidifican

Como se observa en Egura 5.6 el proceso no es del todo isotermo, existiend®d un
pequefia fraccion de energia que es transferidaari@nte de aire en forma de calor
sensible. Esto se debe exclusivamente a la traidemisor conveccién desde la

corriente de vapor, por encontrarse ésta a un rérehico superior respecto a la

corriente de aire.

No obstante, el porcentaje de esta transferenciafoema sensible respecto al
incremento total de entalpia es pequefiisimo. Déadheel factor de calor sensible
obtenido tomaba el valor:

Fes= 2l - 0008
Ah

Esto indica precisamente que la transferencia degenhacia el aire tratado lo es casi
en su totalidad en forma de calor latente (este@vp vapor de agua incorporado a la
corriente de aire).

5.6.5. Analisis paramétrico

Debido al caracter basico de los procesos psicraogtestudiados, no encontramos de
gran interés realizar un estudio paramétrico formal esto, simplemente tomaremos
como ejemplo el proceso de calentamiento sensfidea el cual detallaremos la
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influencia en el incremento de entalpia del airdagevariables sobre las que nos es
posible actuar.

Asi, recordemos que los balances de masa y ersarigiia el aire vendran dados por:
Wy = Wy
Q, =m,Ah=m, (hB - hA‘)

Si, manteniendo constante el calor disipado poc#bsntadores, aumentamos el caudal
de aire impulsado por el ventilador:

QCS

Q.=CTE ; m;+ = (hy—h,)=

a

es decir: el salto de entalpia sufrido por el agga menor, resultando una temperatura
de salida mas baja (previsible, por otro lado: @omismo calor, calentamos mas el aire
cuanto menor es la masa a calentar).

Por otro lado, si para un mismo caudal de aireawaws la potencia del precalentador
(por ejemplo, accionando sélo una de las dos egsiits), entonces:
QCS

Q.! ; m=CTE = (hB—hA.):F !

a

es decir: el salto de entalpia seria, de nuevopom@ues estariamos cediendo menos
calor a la misma masa de aire, con lo que éstalsataria menos, presentando una
temperatura de salida méas baja.

5.6.6.Uso de las tablas de calibracion de termémetros

Por ultimo, resaltamos la escasa dependencia deesodtados obtenidos respecto al
empleo o no de las tablas de calibraciéon de los@eretros.

En efecto, para los tres procesos consideradoarseaiculado los principales datos de
interés de ambas maneras: tomando los valoresidbsede la lectura directa de los
termometros, por un lado, y corrigiendo dichas wmi&sli mediante las tablas de
calibracion, por otro.

Al comparar ambos resultados no se observaronatgsmes significativas, por lo que
llegamos a la conclusion de que el uso de lasdat#acalibracion no es necesario. Por
esta razdn, la hoja de datos del enunciado dedetipa (véase la separata adjunta)
carece de celdas destinadas a las medidas de &#orpecorregidas. Bastara, pues,
emplear directamente las lecturas de los termometncel calculo del resto de variables
psicrométricas.
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