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4.2 LEY DEL GAS IDEAL Y TABLA TERMODINAMICA DEL AIRE

De acuerdo al capitulo 3 inciso uno y dos [3.1, 3.2], Robert Boyle experimenté que en los gases
ideales el volumen de un gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta e
inversamente proporcional a la presién absoluta, segln la ecuacién:

PV =nRT| = Determinacion de moles [constan te universal]
PV =mRT| = Determinacién de masa [constan te particular] (4.5)

Pv

RT = Determinacion de volumen especifico [constan te particular]

. R
PM

R = constante universal de gases ideales (4.6)

R = constante particular de gases ideales

4.2.1 TABLAS DE AIRE

En el caso del aire, para determinar el volumen especifico se puede utilizar la ecuacién del gas
ideal y preferiblemente las tablas termodindmicas del aire [Tabla 2-229 Perry’s Handbook Seventh
Edition]. Las tablas termodinamicas del aire proporcionan la entalpia especifica, capacidad
calorifica a presion constante y otras variables a diferentes presiones y temperaturas. En el
capitulo 6 [Aplicacién a los balances: Sistema de vapor] se trata el tema correspondiente a los
gases de chimenea en calderas en el cual se indica y explica que las propiedades de estos gases
dentro de ciertos intervalos de exceso de aire, son similares a las del aire a la presion y
temperatura de chimenea. Por lo que al referirnos a gases de chimenea, se puede utilizar las
propiedades del aire, obviando de esta manera un tratamiento termodinamico relativamente
complejo.



Tabla de aire

TABLE 2-229 Thermophysical Properties of Compressed Alr*

Pressure, Temperature, K
bar a0 100 120 140 160 150 220
1o 0340 0457 0515 0,631
h 1158 215.8
] Mix 5,046 6,558
c, 1.020 1.006
0 0,085 ) 0144
k 00112 001581 00195
S0 00646 0114 0.125
h : 1136 1877 2181
] S031 3350 5455 5004 6,002
C. 1241 1212 1107 1025 1020
B 1.183 0077 0.087 0.134 0.145
k 0,125 0.0103 00118 00155 0.0z01
10w 000121 | 000130 10,0256 00661 0.0621
h —122.0 —103.1 —532 1062 1852 216.1
& 3,246 3452 5214 5.7586 5.855
Cp 14852 2041 1270 1.0 1058
W 1177 0528 0,088 0,135 0,146
k 0.125 0.111 00126 00150 0.0205
200 000121 | Q00129 00116 00274 0, 0306
h -121.3 —102.5 —52.8 5.2 1801 211.8
] 3442 44582 5568 5.672
c, 2010 2237 110 1076
0 08957 0,098 0137 0148
k 0112 0.0152 00212
400 000135 000153 00148
h —5922 —30.8 2025
] 3424 3807 G444
C. 1.958 2432 1158
B 0,595 0518 0.154
k 0.115 00814 0,0220
6l o 000125 000147 000863 | 001068 0.0120
h —100.3 —814 191.1 216.1 0
] 3211 3407 5.208 5404
C. 1850 1015 1.240 1186
B 1.315 0.825 0.161 0168 b
k 0.134 0117 00,0248 00258 10,0270
alo 000118 | 000126 0.00706 | 000805 | 0.006824 | O 00107
h —£01 —80.4 187.1 2373 260.5 2837
& 3,195 3381 5.156 5306 5.562
c, 1.835 1.881 15342 1194 1.130
W 1.35 0877 0.170 0184 0,200
k 0,134 0.120 0, 0260 00286 0.0305
1000 . 000118 | 000135 000142 000366 0. 00556 000715 000855
h —1158 =78 =704 —41.3 111.5 179.4 areg
3 2878 3186 34378 aTal 5,005 5,480
C. 1.7 1.515 1852 1992 1431 1158
B 221 1.44 102 0631 0.1581 0205
k 0154 0,137 0122 10,0036 L0500 0.0327 0,0263 00320
1500 0.00137 000194 0. 00368 0O05FTE
h : 1622 aT1s
] 2664 3.157 3342 4018 5543
C. 1. 1.5815 1.852 1431 1.220
B 244 1.680 113 0.215 0,230
k 0157 1142 0127 0, 0360 00354
200 v 000115 | Du001a0 000287 000446
h -£1.2 —T36 1522 2655
] 3312 4,706 5.235
c, 1.761 1,643 1.266
m 0.253 0.237
k 0.0428 0,035
2500 000120 | D00l44 | 000162 000214 | 000244 000807 | 000338 | 000368
h —35.4 13 359 1117 145.6 06,5 2605
] 2,601 2586 4.128 4544 4,706 4061 5155
oy 1767 1524 1.854 1.745 1.A35 1.427 1297
p 0855 0625 0.327 0,292 0,262 0356
k 0113 0.0825 00652 0,045 00441 00426

*For sources. units, and remarks, see Table 2228, ¢ = specific volame, m™/kg: h = specific enthalpy, kg, s =specific entropy, Kk K. ¢, = spectfic heat at constant
pressure, kJike K); p =viscosity, 107 Fas; andk = thermal conductivity, W/(m K). For specific heat ratio, see Table 2-200; for Prandtl number, see Table 2-359,



Tabla de aire

450 1400
1.202 4.020
452.1 1515
7252 5531
1021 1.207
0.251 0527
00371 0,027
0.250 0.505
451.5 1516
6,818 5,062
1024 1.208
0.251 0527
005372 0.0927
0.130 0,403
4514 1516
G615 T.870
1oy 1.208
0.252 0527
00074 0,027
00650 0,202
4507 1517
6,417 T.671
10533 l.20
0253 0537
00377 0,0028
00327 0102
1519
TAT3
1.210
0.527
0,0028
0.0651
1521
T.355
1.210
0527
0,0920
00127 00513
A30.0 1522
5735 T.ET3
1.081 1.210
0537
0.0%20
0.0413
1524
T.208
1076 1211
0.262 0.527
00405 0,030
000214 00270 00356 0.0304
44258 1529 2033 2294
5.507 T2 T.405 T.540
1.000 1.213 1220 1.325
0.270 0537 0,637 0,685
00424 0.5 0.120 0,132
0.00520 0.00702 00212 00260 0.0208
2545 4409 1533 2038 2200
5.581 5.715 T.Om T.523 TAGD
1.141 1112 1.214 1583 1.326
0262 0.278 0525 0,638
00420 00423 00154 0.120
000502 000576 0,017, 0.0215 0.0241 0.0208
4306 1538 2043 2304 ot
5641 6044 7. T.306 T.701
1.135 1.216 1.204 1.328 1.414
0256 0,525
00462 0,0Raa7




Tabla de aire

TABLE 2-229 Thermophysical Properties of Compressed Alr [Concluded)

Temperature, K

Fressure,
bar 120 140 200 220 240
a0 o 0.00127 000195 | 0.00219 | 000243
4 109.0 142.0 173.2
5 4637 47T
Gy d 1607 1518
n 3.24 .18 153 0.329 0303
k 0.168 0.154 0.141 0.0555 0.0514
4000 0.00114 000182 00206
h —=Ra 140.1 0.5
] 3.216 4.537 4,660
Cp 1674 1686 1550 1400
n 263 1.86 0.397 0,364
k 0.161 0.148 0127 0. 0660 0.0610
5000 0.00108 | 0.00112 0.00120 0.00172 | 0.00186
h —69.0 -187 142.0 17L7
] 3.005 3482 4.463 4503
Gy 1.855 1686 1.509 1461
0 ala 131 0.450 0420
k 0167 0135 00740 0.0624
0.00161 | 000172
. 146.1 175.3
2963 4406 4533
P 1.525 1460
0.516
0.0203 0.0524
0.00147 | 0.00155
. 185.0
4.318 4442
5 1445 1406
0. 05164 0.0801

10000




Tabla de aire

perature. K
450 500 GO0 1000 1400 1600 1500 2000
000493 0.00545 0.00656 0.0107 0.0145 00164 00153 0.0202,
43580 G085 10653 1542 174 2049 2310
5.550 5.906 6458 6,591 7056 7.206 T.344
1.145 1124 1168 1217 1.257 1.208 1.330
0.206 ] 0,335 0440 0.520
0.0451 0.0501 0.0544 0.0726 0.0240
0.00390 0.00432 0.00514 0.00826 0.00877 00111 0.0125 0.0140 0.0155 0.0190
430.0 496.5 611.0 1072.0 1552 1804 2058 2321 3004
5.4823 5605 5.813 6401 6,808 6.072 7.123 T.261 7.566
L.166 1149 1138 1176 1.223 1.258 1.301 1.333 1412
0.315 0,325 0.348 0446
0.0521 00535 0.0571 0.0740
0.00330 0.00364 0.00430 0.00653 0.0126
4405 4201 6143 10788 2232
5.408 5531 5.741 6.333 7.106
L1786 1.159 1.148 1.153 1.3a7
0.336 0343 0.361 0452
00560 0.05& 0.0598 0.0755
0,00234 0.00262 0.002090 0.00318 0.00374 0.00586 0.0107 0.0020
322.6 2842 444.0 502.6 6185 10855 2343 3026
5.041 5.205 5.346 5470 5,851 6277 T.144 T
1255 1.211 1152 1.166 1,154 1158 1.341 1412
0.570 0308 0.355 0.361 0.375 0459
0.0620 0.0602 0.0598 0.0603 0.0625 0.0770
0.00200 0.00242 0.00283 0.00304 0.00465 0.00608 | 0.00581 0.00754
316 4534 B12.3 625.8 1089.3 1588 1844 2101
4043 5.250 5374 5.556 6136 G605 6.7 G2l
1557 1.1585 1172 1161 11e8 1.240 1.275 1.315
0,432 0.402 0,399 0,405 0474
0.0718 0.0673 0.0660 0.0679 0.0500
0.00150 0.00213 0.00230 0.00262 0.00392 000507 | 0.00665 0.00681
343.4 4653 5244 6412 11133 1606 1883 2356
4.560 5.176 5.300 5.513 6115 6.550 B6.700 5.805
1254 1102 1164 1204 1.2458 1.283 1.354
0,494 0.446 0,435 0450
0.0810 0.0744 0.0732 0.0530




