
Humidification adiabatique

� Consiste à pulvériser finement l’eau (à l’aide d’air 

comprimé) dans l’air sans apport  d’énergie thermique

� L’objectif: refroidir  ou humidifier l’air

� L’eau pulvérisée s’évapore en contact avec l’air non 

saturé

� Pas d’apport de chaleur.

� Diminution de la température de l’air et augmentation de HR

� L’enthalpie totale de l’air humide reste la même

(h perdue par l’air = hgagnée par l’eau )

� h constante = humidification isenthalpique = adiabatique

� Dans le cas limite, l’air humidifié devient saturé

� Diagramme psychrométrique – droites de h constante
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Mécanisme d’interaction liquide-gaz

� Mécanisme qui suit les droites de refroidissement 

adiabatique (diagramme P.)

� Ordonnée –T , h et  H; Abscisse – distance 

perpendiculaire à l’interface

� L’eau (plus froide que le gaz) est atomisée dans un 

Humidification adiabatique (cas le plus simple)

gaz chaud insaturé

� Transfert de l’eau vers l’air

� L’humidité augmente est se rapproche de l’humidité 

de saturation

� La T eau = constante

� Énergie libérée par l’eau et énergie captée par

l’air sont  =0

� La chaleur sensible air = la chaleur latente air
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	 Humidification adiabatique industrielle

	 Gaz chaud non saturé + liquide froid atomisé

	 Température de l’eau reste constante 

	 Le gaz peut être refroidi ou humidifié sans nécessairement atteindre la saturation

Chambre à jets

Humidification adiabatique
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Saturation adiabatique

	 Obtenue si écoulement en régime permanent d’air 

humide

	 T1 est connue, H1 = inconnue 

	 Conduite adiabatique dans lequel se trouve un 

réservoir d’eau liquide

	 H2O s’évapore et se mélange à l’air

	 L’humidité dans l’air croît durant l’évolution et sa température diminue (une partie de la

HH1,1,, H, HR1R1, T, T11 HH2,2,, H, HR2R2 = 100%, T= 100%, T22

Humidification adiabatique

	 L’humidité dans l’air croît durant l’évolution et sa température diminue (une partie de la

chaleur latente d’évaporation de l’eau provient de l’air)

	 Si le conduit est suffisamment long, l’air devient sature à la T2

	 T2 =  température de saturation adiabatique

	 H2O d’appoint (à T2) est ajoutée dans le conduit pour compenser le taux d’évaporation 

Bilan massiqueBilan massique
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Humidification adiabatique
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La masse de la vapeur peut être exprimée en fonction de l’humidité absolue:

(1.17)
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On introduit (1.16) dans l’équation de bilan massique de l’eau et on obtient:

Bilan énergétique
21 hmhmhm

EE

ASevevAS

sortieentrée

&&& =⋅+⋅

=
(1.18)

La substitution de 1.17 en 1.18,conduit à:

2121 )( hmhHHmhm ASevASAS
&&& =⋅−⋅+⋅ (1.19)

Simplification par le débit d’air secSimplification par le débit d’air sec
2121 )( hhHHh ev =⋅−+ (1.20)
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On exprime h1 et h2 à l’aide de l’expression:

H2 est l’humidité à la saturation, donc elle peut être exprimée à l’aide de la relation 

(1.8) –cours1:

Humidification adiabatique
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Le calcul de H2 permettra de calculer par la suite H1, à l’aide de la relation:

La chaleur latente de vaporisation de l’eau (hev) est donnée par l’équation :

Tev 346,2280,2495 += (1.23)(1.23)h
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Humidification adiabatique
Table 1.3 Variables de la vapeur d’eau saturée
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Chauffage avec humidification

Humidification adiabatique

� Évolution 1-2  = séchage = humidité constante (H1 = H2)

� Évolution 2-3 = humidification = humidité augmente 

� T3 < T2 (l’air cede une partie de chaleur pour vaporiser l’eau)

23 HH f
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Schéma de l’opération dans une tour garnieSchéma de l’opération dans une tour garnie

�� Transfert de masse par «Transfert de masse par « brassagebrassage » de la portion » de la portion 

turbulenteturbulente

�� Diffusion moléculaire à l’interface de la goutte d’eau Diffusion moléculaire à l’interface de la goutte d’eau 

et de la bulle d’airet de la bulle d’air

Colonne garnie

et de la bulle d’airet de la bulle d’air

�� La vapeur d’eau se diffuse dans la bulle d’airLa vapeur d’eau se diffuse dans la bulle d’air

�� Plus la colonne est large, plus est elle adiabatiquePlus la colonne est large, plus est elle adiabatique

�� Application en Application en environnementenvironnement (CO(CO22 solution)solution)
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masse(AH)sortie - masse(AH)entrée =  ?

masse(AS)sortie= masse(AS)entrée

masse(eau)sortie = masse(eau)entrée

Taux de transfert = débit massique/h

Colonne garnie
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(1.25)

b. Débit massique d’eau transféré à l’air
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Équation  du taux de transfert dans une colonne garnie
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Similaire à une équation de transfert de chaleur laquelle contient un coefficient de transfert
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Humidification dans une colonne garnie à contre-courant

Coefficient de transfert dépend de:

1. Des propriétés physico-chimiques des 2 composants en présence

2. Caractéristiques de l’équipement utilisé

3. Conditions de l’écoulement

4. Doit être positif – la différence de pressions partielles doit être écrite pour être +

Problèmes:

1. Le coefficient de transfert de matière doit être évalué1. Le coefficient de transfert de matière doit être évalué

2. La surface normale au transfert a n’est pas toujours connue

3. Le taux de transfert de matière n’est pas constant le long de l’appareil(différence de

pression variable) –il faudrait intégrer l’équation pour évaluer la performance de

l’équipement entier)

4.   La valeur de la pression partielle du composant transféré à l’interface est difficile

à évaluer – on suppose qu’il n’y a a pas de résistance au transfert et que la phase 

gazeuse est en équilibre avec la phase liquide à l’interface –

P(interface du liquide) = p(vapeur à Tliquide)
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