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Miscele Aria-Vapore

ESERCIZIO n°1

Miscelazione adiabatica di correnti d’aria

Una portata di 60.5 kg/min di aria secca con 100% di U.R. che si
trova alla temperatura di 14°C, viene mescolata adiabaticamente
con una seconda portata di 22.5 kg/min a 32°C e 60% di U.R.
Supponendo che il processo di miscelazione avvenga alla pressione
di 101.325 kPa si determinino il titolo dell’aria, I’umidita relativa, la
temperatura di bulbo secco e la portata della miscela.

Dal bilancio di massa dell’aria secca si ottiene:

M., =M, +m, =60.5+225=83 [ﬁ}
min
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Miscele Aria-Vapore

ESERCIZIO n°1

Miscelazione adiabatica di correnti d’aria
Dal bilancio di massa dell’acqua si ottiene:

X3 — leal + X2ma2 — 00122 |:th j|
ma3 ga

Dal bilancio dell’energia si ottiene:

hm,, +h,m_, kJ
h3 — - — 501 k_
ma3 ga
Dal diagramma psicrometrico, conoscendo lo stato della miscela
possiamo dedurre le altre proprieta:

3
T,=19°C U.R.=89% v, =0.844 {km—l
Ja
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Miscele Aria-Vapore
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Miscele Aria-Vapore

ESERCIZIO n°2

Riscaldamento semplice

Una portata d’aria di 0.286 kg_/s alla pressione di 95 kPa (p,,;) riceve
calore. Se P’aria In ingresso ha una temperatura di 15°C (t,) e grado
igrometrico pari a 0.3 (p,) e se all’uscita la temperatura dell’aria e
pari a 25°C (t,) si calcoli:

la potenza termica Q ricevuta dalla miscela;

1l grado igrometrico della miscela all’uscita.

Calcoliamo il titolo dell’aria in ingresso, conoscendo la p.,(t,):

x =0622— 2 Palh) _ 00337 {kgV}
Prot = ?1 Psa (tl) kga
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ESERCIZIO n°2

Riscaldamento semplice

Acqua satura: tabella in temperatura

Volume specifico Energia interna Entalpia Entropia
T . kdkg g . Wikg-K)
Temp. gat. Liquido Vapore Liquido Vapore Liquido Vapore Liquido Vapore
T P sat. sat. sa Evap. sat. sat. Evap. gat. sat. Evap. sat.
°c th_ vy Uy 1y oy, Ky ky by, hy 5 Sty ¥y
001 06113 Q001000 20614 00 23783 23753 0.01 25013 25014 Q000 9.1582 9.1862
§ 0.8721  0.001000 14712 2097 23813 2382.3 2088 2489.6 25106 00761 8.9496 D257
10 1.2276  0.001000 106.38 4200 23472 2389.2 42,01 24777 25198 01510 8.7498 8,5008
15 17067 0.00100% 7783 6299 23331 23061 6299 24659 25289 0.2245 85569 8.7814
8 %5 0.001002  57.79 8395 231190 24029 B3.96 2454.1 25381 02966 8.3706 BB6T2
0.001003  43.38 104.88 23049 24098 104.89 24423 25472 03674 81905 8.5580
U 4,246 126.78 22008 24166 125,79 24305 25565 043689 80164 84533
a5 5.628 146.67 22787 24234 146.68 24186 25653 05053 7.8478 8.3531
40 7.384 167.56 22628 24301 167.57 24067 25743 05725 7.6845 B8.2570
45 9593  0.001010 188.44 22484 24368 18845 23948 25832 06387 75267 8 1648
50 12.349 0.001012 22342 24435 20933 23827 25821 (07038 73725 8.0763
55 15,758 0.001015 2219.9 24501 23023 23707 26009 07679 7.2234 7.9913
B0 19.940  DoOD10YT 22055 24566 25113 23585 26096 08312 70784 7.9096
65 25.03 0.001029 : : 21911 24631 272.06 23462 26183 08935 69375 7.8310
70 31.19 0.001023 5.042 29295 21766 24898 20298 23338 26268 08542 68004 7.7553
75 3858 0.0010286 413 313.90 2182.0 24759 31393 23214 26353 10155 6.6668 7.6824
80 47 39 0.001029 3.407 334.86 21474 24822 33491 23088 268437 1.0753 6£5369 76122
RA AT RR N oantne: T RIR AEL 04  Adan o AiOD A AR AR SRS S A a am AR A adma S
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Miscele Aria-Vapore

ESERCIZIO n°2
Riscaldamento semplice

Scrivendo I’equazione del bilancio della massa d’aria, vapore ed
energia tra la sezione di ingresso e di uscita si ha:

mal — maZ
1L X =X,

\malhl +Q= mazhz

Calcoliamo ora I’entalpia della miscela:

h, =t, + x,(1.9t, + 2500) = 23.51 :—J
—3 ga =
kJ
h, =t, +%,(1.9t, +2500)=33.57 | ——
_I\Ha i
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ESERCIZIO n°2

Riscaldamento semplice

La potenza scambiata vale quindi:
Q=mg(h,—h)=2.875 [kW]

Calcoliamo ora il grado igrometrico della miscela in uscita:

— X2 ptot — O 16
Dz (t, )(X, +0.622)

P,
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ESERCIZIO n°2
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ESERCIZIO n°3

Raffreddamento con deumidificazione

Si raffredda dell’aria che si trova alla temperatura di 40°C (t;) e
grado igrometrico pari a 0.5 (@,) fino alla temperatura di 15°C (t,).
Si calcoli:

.quanto vale la temperatura di rugiada (t,), quanti grammi di acqua
condensano per kg di aria secca raffreddata (M.), quanto calore
deve essere sottratto durante il processo per kg di aria secca

(Ptot=1atm)-

Calcoliamo il titolo dell’aria in ingresso, conoscendo la p.,(t,):

X1 — 0622 ¢1 psat (tl) ~ 0024 |:kgv :|
Piot = @1 Psa (tl) kga
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ESERCIZIO n°3

Raffreddamento con deumidificazione

Acqua satura: tabella in temperatura

Volume specifico Energia interna Entalpia Entropia
mtkg B kdfkg kJikg . kikg-K)
Liquido Vapore Liquido Vapore Liquido Vapore Liquido Vapore
sat. sat. sa Evap. sat. sat. Evap. gat sat, Evap. sat.

Ly Uy ur My, My hy hi, hy 8/ Sty 5y
C.001000  206.14 Q0 23783 23753 0,01 25013 25014 Q000 9.1582 9.1862
0.001000 14712 2097 23613 2382.3 2098 24896 25106 00761 89496 D.0257
0.001000  106.38 4200 23472 2389.2 4201 24777 25198 01510 8.7438 B,9008
0.C21001 77.93 6299 23331 23861 6209 24659 25289 02245 8.5569 8.7814
0.001002 5779 8395 23180 24029 B3.96 24541 25381 02966 83706 B8.BET2
0.001003  43.38 104.88 23042 24098 104.80 24423 25472 03674 81905 8.5580
0.001004 32,89 126.78 22008 24166 125,79 24305 25565 043689 80164 84533
0.0010086 25.22 146.67 22787 24234 146.68 24186 25653 05053 7.8478 8.3531
19.52 167.56 22628 24301 167.57 24067 25743 05725 76845 8.2570
15.26 188.44 22484 24363 18845 23948 25832 06387 75267 6.1648

208.32 22342 24435 20933 23827 25021 0.7038 7.3725 B8.0763
230.21 22129 24501 23023 2370.7 26009 O0.7679 72234 79913

50 12.348 0.001012
55 15.758 0.001015

60 19.940 0001017 7.871 1 22055 24566 25113 23585 26096 08312 70784 7.9096
65 2508 0.001020 6.187 272,02 21911 24831 27206 23462 26183 (08935 69375 7.8310
70 31.19 0001023 5042 20295 21766 24606 29208 23338 26268 08549 658004 7.7553
75 38.58 0.001028 4133 91390 2182.0 24759 313.83 23214 26353 1.01556 6.6660 7.6824
80 4739 0.001029 3.407 33486 21474 24822 33491 23088 26437 1.0753 B.5363 7E19D
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Miscele Aria-Vapore

ESERCIZIO n°3

Raffreddamento con deumidificazione

Calcoliamo dapprima la pressione di saturazione corrispondente
alla temperatura di rugiada:

X,
t)=—Po___37 [kp
psat( r) Xl —|—O_622 [ a]

Calcoliamo la temperatura di rugiada:
. 4030.183
" 16.6536—In(p,,, )

Essendo la temperatura dell’aria in uscita inferiore alla
temperatura di rugiada, si avra un raffreddamento con
deumidificazione dell’aria.

~235~26.9 [°C]
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ESERCIZIO n°3

Raffreddamento con deumidificazione

Alla fine della trasformazione la miscela si trovera in condizioni di
saturazione e alla t, ; il titolo dell’aria in uscita sara:

x, =0.622— Psatlle) 6106 {kﬂ

ptot o psat (tz) kga

La massa d’acqua condensata si ottiene da:

m_=x,—x, =0.0134 {kgq

kg,
L’energia sottratta si ottiene da: kJ
q=h,—h =42-100=-58 {_:|
kg,
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ESERCIZIO n°3

Raffreddamento con deumidificazione

Acqua satura: tabella in temperatura

Volume specifico Energia interna Entalpia Entropia
TR ... A kifkg kJikg . kkg-K)
Temp. gat. Liquido Vapore Liquido Vapore Liquido Vapore Liquido Vapore
T P sat. sat, sa Evap. sat. sat. Evap. gat sat, Evap. sat
°c th_ L Uy, 1 My, by ] hy, hy 8 Sty Sy
001 06113 C.001000 206.14 0.0 23753 23753 001 28012 25014 0000 9.1582 9.1562
5 0.8721  0.001000 14712 2087 23813 23823 2098 2489.6 2510.6 00761 8.9486 D257
10 SRl e 0.GOI000 106.38 4200 23472 23892 42.01 24777 251868 01510 8.7488 8.5008
18 1.7051 001 77.93 6298 23331 23%6.1 6299 24659 25289 02245 85569 87814
20 2.339 0. 8395 23190 24029 B3.96 24541 25381 02966 B8.3706 B.BET2
25 3.169 0.001003 104.88 23042 24098 104.89 24423 28472 (3674 B8.1905 8.5580

126.78 22908 24166 12579 24305 2556.3 04369 8.0164 84533
7 22767 24234 14668 24186 25653 05053 7.8478 8.3531

30 4.246 0.001004
35 5.628 0.001006  25.22

49 7.384 0.001008 19.52 167.56 22626 24301 167.57 24067 25743 05725 7.6845 8.2570
45 9,593 0.001010 15.26 188.44 22484 24368 18845 23948 25832 06387 75267 B 1648
50 12.348 0.001012 12.03 209.32 22342 24435 20933 23827 25921 07038 73725 B.0763
55 15.758 0.001015 9.568 230,21 22199 24501 23023 23707 26009 0.7679 7.2234 79913
60 19.940 0001017 7.671 251,11 22055 24566 25113 23585 26096 08312 70784 7.9096
65 2303 0.001020 6.197 272.02 21911 24631 27206 23462 26183 0.8935 69375 7.8310
70 J31.19 0.001023 5.042 29295 21766 24896 29208 23338 26268 09549 68004 7.7553
75 38.58 0.001028 4131 313.90 2182.0 24759 31383 23214 28353 10155 6.6669 7.6824
a0 47.39 0.001028 3.407 33486 21474 24822 33491 23088 26437 1.0753 6.5369 76122

(=1 BT AR Mo e - i
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ESERCIZIO n°3

Raffreddamento cor midificazione

&0
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