PRACTICA DE PROCESOS PSICROMETRICOS

1. Objetivo de la practica

La practica de laboratorio consiste en la realiraale tres procesos psicrométricos
basicos, a saber:

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

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

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...),asdacon los demas elementos
auxiliares (ventilador, elementos de instrumentaaoiic...).

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

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

2. Fundamentos tedricos

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

Teniendo en cuenta que en la unidad de trabajd labaatorio no existen equipos de
contacto directo con recirculacion de agua, lagiemies de entrada y salida en
cualquiera de estos equipos seran, en su formagerésal, como las indicadas en la
Figura 1
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Figura 1. Proceso psicrométrico genérico en un pqude tratamiento de aire

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

ma a)ae + mL = ma a)as = ma (a)as - a)ae) = mL
ma hae +Q* +mL hL = ma has = ma(has - hae) = mL hL +Q*

Para cada uno de los tres procesos estudiadosciagra las medidas realizadas, los
estados termohigrométricos del aire a la entrada lg salida seran conocidos; la
resolucién de las ecuaciones de balance en cadlzoggporcionan 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 caloQf).

Tras la resolucion de los balances, el procesoesed representado en el diagrama
psicrométrico (véaskigura 2).
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Figura 2. Proceso de tratamiento de aire sobreiatjchma psicrométrico
Sobre el diagrama serd posible visualizar, aderehseatttor asociado al proceso, las
variaciones en la entalpia especifica del airsusrcomponentes sensible y latente:
Ah = Ah, +Ah

lat



3. Montaje experimental

3.1. Descripcion de la unidad

En laFigura 3 se muestra un esquema de la unidad de laborakniella se observa
una conduccion principal, en el interior de la cciatula la corriente de aire a tratar,
gracias a la accién de un ventilador de velocidathble. A su paso por la conduccion,
el aire va encontrando los distintos equipos daartreento; segun cuales de ellos se
encuentren accionados, el proceso seguido porest@ia uno u otro.
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Figura 3. Equipos de tratamiento en la unidad daolatorio Hilton A-575

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

e El 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 uerido de humedad tal que la
cantidad de caudal de condensado en la deshuragidit sea significativa).

3.2. Medida de variables

Para cada uno de los tres procesos que son esisdipdsegun se muestra en el
esquema de lgaigura 3, las medidas a realizar son:

3.2.1. Medida del caudal de aire

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

App (mm c.a.)es la dada por:
m, = 00504 | ~P>
VD

dondevp (m/kg) es el volumen especifico del aire erPahto D(seccién de salida de
la conduccion principal de la unidad). Este datoa 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).



3.2.2. Medidas de temperatura

Existe una pareja de termémetros, de bulbos séxonedo, colocados a la entrada y a
la salida de cada equipo. De este modo son obteiodavalores de las temperaturas
seca y himeda en cada una de las estaciones d#garAeBj C o D (véasd-igura 3), y

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

3.2.3. Medida del caudal de condensado

En el proceso de enfriamiento y deshumidificaciéincaudal de condensada 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 utogeeriodo de tiempo. Asi, el dato
obtenido de manera experimental podra ser compacadoel que resulta de la
resolucidn analitica de las ecuaciones de balance.

4. Toma de datos

Se muestra a continuacion la hoja de medifiabla 1, donde encontramos las tomas de
variables para cada uno de los tres procesos pgtricos estudiados.

Calentamiento] Enfriamientoy | Humidificacidn
sensible deshumidificacion isoterma
Ventilador
Ci1 -
Caldera C2 -
C3 -
P1 - -
Precalentador 57 - -
Ciclo de refrigeracion -
A Ta (°C)
Tha (°C)
B TB (OC)
Aire The (°C)
C Tc (°C) -
Thuc (°C) -
D Tp (°C)
Thp (°C)
App (mMm c.a.)
Condensado Yt (ML) - -
t(s) - -

Tabla 1. Hoja de datos para la toma de medidas

Conviene realizar algunas aclaraciones en relamérel modo de completar la tabla de
medidas. Asi, en primer lugar, los apartados kalatal ventilador indican la posicién



en que es accionado el control de velocidad, dineehte 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 condicioeales del aire a la entrada del equipo
que corresponda (véasabla 2.

: My ATyent
Velocidad (kals) (°C)
Vinin 0.114 0.4
Vo.25 0.130 04
Vo.50 0.150 0.4
Vo.75 0.164 04
Vmax 0181 11

Tabla 2. Saltos de temperatura del aire en elilzur

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

5. Resultados y cuestiones
Para cada uno de los tres procesos, se pide:
1. Resolucion de las ecuaciones de balance de masagia
2. Situacién sobre el diagrama psicrométrico de ltarde evolucion del aire.
3. Cuantificacion de las transferencias sensiblegnlat
4. Factores caracteristi¢y de calor sensibl&;CS
Asimismo, deben resolverse las siguientes cuestione

a. En la prueba dealentamiento sensihlg a qué se deben las discrepancias entre
los resultados obtenidos en los balances, y lagesiconocidos de las potencias
térmicas disipadas por las resistencias eléctricas?

b. En la prueba denfriamiento y deshumidificacibnomparese la medida obtenida
del caudal de condensadwn,, con el resultado de la ecuacién del balance de
masa. ¢,Cual de los dos datos considera mas fiable?

c. El proceso déaumidificaciénha sido definido comouasi-isotermo ¢ Existe, sin
embargo, transferencia sensible? En caso afirmatkmique el motivo.

d. Para la prueba dealentamiento sensihléndiquese de manera cualitativa como
variaria el incremento de entalpia del aire frentambios en el caudal de aire o
en la potencia disipada por el precalentador fatilipara ello la ecuacion de
balance de energia en el equipo).



