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Lezione del 24/11/00 – 8:30-10:30


Miscele di aria e vapore

        Rappresenta l’aspetto più importante per il comfort ambientale, nella progettazione di ambienti, di attività, di involucri edilizi, quindi edifici per attività umane come case, uffici, scuole, ecc., oppure per attività ricreative, come teatri, sale da ballo , ecc.

        In ciascuno di questi ambienti la progettazione deve avere obiettivi funzionali che rispondano ai requisiti di un buon comfort ambientale.

        Classificazione dei comfort:

1. Comfort termoigrometrico ( studiato dalla termodinamica )

2. Comfort visivo ( studiato dalla illuminotecnica )

3. Comfort acustico ( studiato dall’ acustica applicata )

4. Comfort vibrazionale ( studiato dalla meccanica applicata )

5. Comfort olfattivo ( studiato dalla termofluidodinamica )

6. Comfort tattile ( studiato dall’ arredamento e dal design ).

        A ciascuna grandezza fisica legata a questi aspetti, può essergli assegnata una determinata quantità ottimale che rappresenta in percentuale il numero di persone soddisfatte, si definisce inoltre la soglia minima rappresentante la percentuale di persone insoddisfatte.

        Di seguito prendiamo in considerazione il grafico rappresentante il comfort termico in relazione alla temperatura:
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        Quando è massima la percentuale di persone soddisfatte, è minima la percentuale di quelle insoddisfatte quindi la temperatura ottimale è raggiunta.

        Avendo definito la percentuale massima di insoddisfatti, si va a stabilire la condizione di temperatura ottimale che dipenderà da vari aspetti, le variabili si influenzano reciprocamente, dipendono infatti da altre situazioni, fra queste ricordiamo i fenomeni meccanici di dissipazione del calore, ad esempio quando un individuo ha caldo, diventa sofferente anche alle vibrazioni, mentre se ha freddo il suo corpo diventa poco sensibile.

        Le situazioni di comfort vanno viste interconnesse, infatti alcuni errori possono portare a edifici invivibili o malati, si parla in questo caso di sick building, edifici i cui abitanti spesso si ammalano perché si è creata una particolare situazione negativa, dove l’organismo cerca di agire per difendersi dalle cattive condizioni di comfort createsi nell’ edificio mal costruito. In condizioni di temperature troppo elevate, l’organismo attiva dispositivi per espellere calore così anche in situazioni di temperature troppo rigide i dispositivi dell’ organismo sprecano energia che a lungo indebolisce e fa ammalare i corpi.

        L’ azienda IBM , che ha sedi in diversi Paesi del mondo, ha constatato che in alcune di queste, la percentuale di dipendenti malati era decisamente alta, il disturbo deriva dal cattivo controllo ambientale degli edifici ( per esempio i sistemi di condizionamento obsoleti degli anni ’60 erano dannosi per la salute dei dipendenti ).

        Lo studioso danese Fanger ha effettuato un’ analisi degli effetti provocati da condizioni di cattivo comfort ambientale,  realizzando camere e reazione controllata, all’ interno delle quali poteva creare varie condizioni ambientali, indagando reazioni cause-effetto. Questo tipo di struttura gli consentiva di trovare le temperature ottimali in ogni situazione di comfort, date da una serie di variabili: età delle persone, tipo di attività svolta in determinati ambienti ( a seconda del loro dispendio energetico ), particolari condizioni di vestiario ( variabile questa, legata agli usi e costumi delle diverse zone della Terra ).

        Nei suoi esperimenti utilizzò essenzialmente studenti danesi, ma si è visto che questi confrontati con persone provenienti da zone a clima più mite, i loro comportamenti in ambienti differenti risultavano essere quasi opposti. 

        Mentre i danesi odiano il caldo e quindi sudare e non sono infastiditi dal freddo, per gli altri avviene il contrario.

        Le curve di Fanger per una popolazione come la nostra, tendono essenzialmente al freddo, infatti non potrebbero essere applicate alle popolazioni dell’ Africa.

       Anche per quanto riguarda il comfort visivo ( luce solare ), se una popolazione è abituata a finestre di piccole dimensioni, non riuscirebbe mai ad abitare un edificio intermante vetrato e viceversa ( per esempio il fatto che noi italiani dormiamo con gli scuri chiusi, lo si può considerare un’ abitudine culturale che non va sottovalutata nella costruzione di un  edificio ).

Nel nostro studio ci concentreremo solo sul comfort termoigrometrico ed in parte sul comfort  olfattivo ( con la fluidodinamica per esempio studiando il ricambio di aria negli ambienti ), il comfort visivo ed acustico con cenni al vibrazionale e tattile verranno trattati nel secondo corso.

Miscele di aria e vapore nel COMFORT TERMOIGROMETRICO

        In condizioni di aria secca, l’organismo è quasi impossibilitato nel respirare, per cui è impossibile svolgere attività in ambienti in cui è presente una miscela  di ossigeno ed azoto, detta nitrox, costituita per il 21% da ossigeno e per il 79% da azoto, l’aria così priva di acqua, quindi priva di umidità, diventa irrespirabile per l’uomo, infatti ad ogni respiro inalato, si perdono  gradi di acqua inalata, in poche ore ci si disidrata, questa situazione se si protrae a lungo può portare alla morte per perdita completa di acqua nel corpo.

        Al contrario in ambiente umido l’uomo riesce a vivere anche qualche giorno senza bere.

        In generale l’aria umida è costituita da: aria secca più vapore acqueo in forma surriscaldata.

Esperimento

        Poniamo un pentolino con al suo interno dell’acqua in un ambiente secco ed aspettiamo.

        Piano piano , vediamo che l’H2O evapora e nell’ambiente si porta ad una certa concentrazione, fino ad un punto in cui si ferma stabilizzandosi, quindi una certa massa di H2O è evaporata (Mv).

        Mv iniziale = 0 cresce fino al valore max, fino a quando non diventa aria satura (Mvs),detta “massa di vapore di saturazione”.Quindi riassumendo data una MA, esiste una certa massa MVS che la porta in saturazione.Se sottoponessimo l’acqua rimasta ad un ulteriore riscaldamento, questa non evaporerebbe più, anzi si condenserebbe sulle pareti del pentolino.
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        Quindi data una certa massa di aria MA esiste una determinata MVS che la porta in saturazione.
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        Dove MVS è un valore molto piccolo, ma comunque > di 0;

f(t) rappresenta la funzione crescente della temperatura;

al crescere della temperatura, XS tende all’infinito come la temperatura, questa a 100° tende anch’essa all’infinito.

        Il grafico seguente rappresenta la situazione:
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        La pressione totale è di 1BAR, perché siamo a quote moderate e la pressione è standard ed è data dalla pressione dell’aria più la pressione del vapore.

        Nelle miscele costituite da aria secca, il vapore occupa un certo volume e spinge fuori un certo volume d’aria, la pressione totale rimane invariata, ma divisa in due porzioni parziali: una di vapore e una di aria.

        Nell’esempio sottostante della pentola sul fuoco,si può vedere come il vapore che si viene a formare, riesca a fuoriuscire tramite il coperchio e quindi a liberarsi nell’aria.
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          A questo punto possiamo dedurre alcune formule:
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          Nei nostri studi lavoreremo però prevalentemente in ambienti non stagni, quindi in sistemi aperti che permettono la fuoriuscita dell’aria, con pressione totale di 1BAR. 

         X e XS  sono valori molto piccoli, sono piccole percentuali, vicino a 100° X è > di 0, perché è presente una grande quantità di aria, questo tipo di titolo non va confuso con il titolo dei vapori saturi, anche se sono dati entrambi da un rapporto di masse. Il grafico seguente rappresenta il titolo dei vapori saturi, dove  X è inteso come il rapporto tra Mv/Mtot. 
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Definizioni

        1. Titolo         
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        2. Pressioni parziali           
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        Data una pressione totale, per noi sempre pari ad 1 BAR, si può sempre scomporre in due pressioni, quella dell’aria e quella del vapore. Sappiamo anche che 1 m3 di vapore non pesa come 1 m3 di aria secca, anche se entrambi contengono lo stesso numero di moli.

        Se consideriamo la pressione totale divisa in rapporto ai volumi di aria secca e vapore, e consideriamo inoltre questi in rapporto alle moli e non alle masse, dipenderanno dalla massa molare, allora la stessa pressione dipenderà dalla massa molare.
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        dove     
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        C’è un altro criterio per valutare la quantità di vapore presente:

3. Massa di Vapore di Saturazione MVS
4. Umidità Relativa (UR) o Grado Igrometrico (P)

     
[image: image20.wmf]î

í

ì

=

=

®

=

=

e

saturazion

di

vapore

vs

densità

M

M

VS

V

VS

V

.

.

r

r

r

j

                                            (9)

     
[image: image21.wmf]T

R

n

V

P

T

R

n

V

P

A

A

V

V

×

×

=

×

×

×

=

×

                                                                                         (10)

         Fissato questo, il grado igrometrico si può anche calcolare come:
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Tabella 1: valori assunti da alcuni parametri termodinamici della miscela aria-vapore d’acqua per f=1 e p=101,3 kPa.
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        Dove:
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        Risolvendo la formula:
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        Riesco a risolvere la formula ammettendo nota la temperatura, trovo così sulle tabelle PVS in funzione di T .

        Praticamente noto il grado idrometrico è facile calcolare il titolo e viceversa.

Aspetti energetici
        Le trasformazioni dallo stato liquido al vapore e viceversa, richiedono una quota di energia, di calore latente.

        Premesso che tutte le grandezze specifiche riferite all’unità di massa di aria secca e non all’unità di massa di miscela, in quanto questa rimane sempre costante a differenza dei sistemi che hanno quantità di vapore variabile.

        Di conseguenza il calore specifico a pressione costante è:
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        L’entalpia della miscela aria-vapore è:





[image: image29.wmf]A

V

A

M

Htot

h

x

h

J

=

×

+

=





        (16)

        Essendo l’entalpia totale:
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possiamo scrivere l’entalpia della miscela di aria-vapore in questo modo:
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  E’ verificata così la formula (12):
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        Di un impianto è importante specificare le potenze termiche o frigorifera, quantificando in maniera corretta le unità di misura.

Diagramma psicometrico (o igrometrico)
        E’ un diagramma cartesiano avente in ordinata il titolo e in ascissa la temperatura,il titolo è espresso in grammi di vapore per kg di aria secca, sulla retta trasversale possiamo leggere invece i valori dell’entalpia.
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        A noi interessano solo gli stati fisici sotto la curva, le curve a grado igrometrico costante sono un fascio di curve che seguono quella limite di saturazione costante con valori di titolo più bassi.

        La zona utile del diagramma non interessa l’asse delle ordinate, che così verranno riportate sul lato destro con i valori del titolo.







- 1 -

1
- 10 -


_1039177296.unknown

_1039510694.unknown

_1039955943.dwg

_1039956582.dwg

_1039956720.dwg

_1039957302.unknown

_1039957501.unknown

_1039956693.dwg

_1039956176.dwg

_1039512798.unknown

_1039514399.unknown

_1039516108.unknown

_1039944333.xls
Foglio1

		t		Ps				Xs

		(°C)		(mmHg)		(kPa)		(gv/kga)

		-25		0.47		0.06		0.38

		-20		0.77		0.1		0.63

		-15		1.24		0.16		1

		-10		1.94		0.26		1.6

		-5		3.01		0.4		2.5

		0		4.58		0.61		3.8

		5		6.5		0.87		5.4

		10		9.2		1.23		7.6

		15		12.8		1.7		10.6

		20		17.5		2.34		14.7

		25		23.8		3.17		20

		30		31.8		4.24		27.2

		35		42.2		5.62		36.6

		40		55.3		7.37		48.8

		45		71.9		9.58		65

		50		92.5		12.33		86.2






_1039515084.unknown

_1039515900.unknown

_1039514229.unknown

_1039511078.unknown

_1039511954.unknown

_1039510963.unknown

_1039179582.unknown

_1039180230.unknown

_1039180561.unknown

_1039179709.unknown

_1039178802.unknown

_1039179020.unknown

_1039178083.unknown

_1039176101.unknown

_1039176878.unknown

_1039177102.unknown

_1039176172.unknown

_1039176810.unknown

_1039175935.unknown

_1039176001.unknown

_1039174546.unknown

