Francesca Terzi 133528  24/11/2000 ore 8:30-10:30


MISCELE DI ARIA E VAPORE

Dall’ analisi fisica all’analisi fisiologica rappresenta l’ aspetto più importante del comfort ambientale, per la progettazione di ambienti di vita che ospiteranno attività umane. In ciascuno di questi ambienti è necessario che la progettazione abbia obiettivi funzionali il che comprende un certo numero di aspetti tra cui:

1. Confort termoigrometrico (studiato dalla termodinamica)

2. Comfort visivo (studiato dalla illuminotecnica)

3. Confort acustica (studiato dall’ acustica applicata)

4. Confort vibrazionale (studiato dalla meccanica applicata)

5. Confort olfattivo (studiato dalla termofliudodinamica)

6. Confort tattile (per le cose di design e arredamento)

Si tratta di condizioni legate a tutti i sensi umani, a tutti gli aspetti.

Ciascuna grandezza fisica legata ad aspetti percettivi il confort presenta delle curve, come ad esempio il confort termico nei confronti della temperatura, massima percentuale di persone soddisfatte, si definisce una soglia minima che è la massima degli insoddisfatti perché i singoli individui hanno delle temperature ottimali diverse. 
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Il grafico mostra una curva media, in quanto attorno ad ogni punto c’ è una variabilità personale,cioè può subire variazioni verso destra e verso sinistra in base alla sensibilità di ogni individuo, la condizione di temperatura ottimale dipende da altri aspetti, per esempio l’ illuminazione elevata per cui la pelle attiva una sudorazione elevata o le lampade al neon che fanno disperdere più calore nell’ ambiente. La stessa cosa esiste per tutti gli aspetti percettivi, nelle situazioni di aumentata sensibilità il sistema percettivo umano lavora in un tutto unico interconnesso, quindi andando a stabilire la percentuale massima degli insoddisfatti si possono stabilire le condizioni di temperatura ottimale dipendente dai vari aspetti.

E’ in quest’ ottica che si parla di sick building, edificio malato,chi vi sta dentro si ammala, cioè le condizioni di confort di chi vi sta dentro sono negative. L’ organismo reagisce attivando dei dispositivi che costano energia e hanno delle contropartite igieniche ed è il caso di edifici dove per prolungate condizioni di sconfort il fisico si ammala, come ad esempio in alcune sedi dell’IBM si ammalano tre volte più che nella media, ci si è accorti che è legato a determinati sistemi di condizionamento degli anni 60.

Uno studioso danese Fanger ha realizzato speciali camere ad aerazione controllata e con molte cavie è riuscito ad indagare la teoria causa-effetto che consente di stabilire la temperatura ottimale in un ambiente, tenendo conto delle variabili; a seconda delle attività svolta, dal grado di vestimento, legate anche agli usi e costumi della popolazione. Fanger utilizzò soggetti danesi, e questo è un grosso limite per le sue ricerche perché odiano sudare e non si scompongono davanti al freddo ed è per questo che le condizioni di Franger risultano per noi un po’ freddine infatti in Danimarca sono abituati in maniera diversa, si è distillata una popolazione più resistente al freddo al contrario gli africani si ammalano con il condizionatore.

La differenza fra i popoli è evolutiva per cui è impensabile che i valori siano uguali per tutti, pochi travasi di materiale genetico di cui adesso bisogna tener conto.Con la mobilità odierna ci si trova a dover progettare per la Danimarca e magari e magari l’ edificio è utilizzato da giamaicani ed è per questo che bisogna prevedere un margine di regolazione dei confort ambientali più elastico di 20 anni fa.Altri esempi si possono fare parlando del confort visivo per quanto riguarda la luce solare è impensabile avere poche finestre e piccole per persone abituate a più luce perché bisognerebbe rifare tutto oppure vengono in mente gli alberghi dei paesi nordici senza sistema di oscuramento notturno,cosa per noi tremenda perché siamo abituati a chiudere le tapparelle e senza ci risulta difficile dormire ed è la stessa cosa per quanto riguarda gli edifici a vetrate di cristallo.

Nel nostro corso ci occuperemo di confort termoigronomico e olfaffivo.

CONFORT TERMOIGROMETRICO

Gestione tecnologica delle miscele di aria e vapore.

Se prendiamo una miscela di ossigeno e azoto, detta nitrox, con l’O2 al 21% e l’ N2 al 79% ci troviamo con aria secca ed irrespirabile e le nostre vie respiratorie si seccano a contatto con  gas secco, in quanto priva di H2O, cioè di umidità.

Nel nostro corpo c’ è contatto tra miscela respiratoria e plasma sanguinio, una quota rilevante di acqua viene ceduta all’ aria ogni volta che respiriamo; se l’ aria è completamente secca questa perdita continua d’ acqua ci fa morire in poche ore, ed è per questo che senza bere in ambiente secco non si sopravvive,cosa ben diversa se l’ ambiente è umido, dove l’ uomo può resistere anche qualche giorno. L’ aria come tale è in generale un’ aria umida, aria secca più vapore acqueo che è in genere è vapore surriscaldato.

ESPERIMENTO

Poniamo un pentolino con H2O in un ambiente secco e osserviamo che l’ H2O inizia ad evaporare fermandosi ad un cero punto, cioè una massa di acqua è evaporata ed è diventata vapore (Mv) bloccandosi ad un determinato valore sino a diventare la soglia massima, detta massa di vapore di saturazione (Mvs).
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Quindi data una Ma precisa esiste una precisa Mvs di vapore che la porta in saturazione.

Mvs/Ma= ʃ(t)=xs

Si chiama Xs e tende a 100o 
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Anche sotto gli 0o il rapporto tra Mvs/Ma è molto piccolo ma maggiore di 0 perchè l’aria satura comunque contiene una quantità di vapore, ovviamente più secca. Al crescere della temperatura il rapporto cresce, al contrario al diminuire della temperatura il rapporto diminuisce. Si può dire che in generale al crescere della temperatura l’ umidità aumenta.




Ptot=Pa+Pv

La pressione totale (Ptot) è  costituita da pressione dell’ aria (Pa) sommata a quella del vapore(Pv), ( il fatto che l’ acqua evapori spinge fuori un po’ di aria nell’ ambiente), considerato in una situazione di pressione atmosferica standard (1 BAR).

Il vapore introdotto occupa un certo volume e spinge fuori uguale volume di aria. Si può scomporre la pressione totale in vapore e aria e queste due cambiano, un esempio tipico è quello della pentola col coperchio messa sul fuoco.
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La temperatura cresce e quando arriva a 100o l’aria è spinta fuori dalla pentola perché l’ acqua si è trasformata in vapore e non c’è più dentro aria (non c’ è aria),infatti nella cottura al vapore nella pentola a pressione, cotta immersa in un bagno di vapore, non c’ è aria perché altrimenti il cibo si ossiderebbe, non c’ è più un grammo di ossigeno, la pelle della verdura rimane tale quale perché dal punto di vista chimico non è successo niente non essendoci più ossigeno che favorisce reazioni di ossidazione.

Nel nostro corso avremo sistemi non stagni (cioè aperti) e la pressione totale invariata (1BAR) sempre e comunque e chiameremo il nostro rapporto  Mvs/Ma, TITOLO, indicandolo con X e con il titolo di saturazione si tratta in genere valori piccoli 20,30,40 g. ogni kg. A 100o   X tende all’ infinito. Non va confuso con X usato nello studio di vapori saturi indicato anch’esso con x na indicante Mv/Mtot

x = Mv/Mtot
(3)
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I problemi legati ai vapori saturi riguardano più l’ ingegnere che l’ architetto, che tratta invece i problemi legati al confort termoigrometrico ed è per questo che noi tratteremo il titolo riguardante le miscele di aria e di vapore.

DEFINIZIONI




        Mv       kgv

1. Titolo

x = ------- . -------




        Ma        kga






         Mv       Vv

2. Pressioni parziali
Pv = Ptot . -------    ------






        Mtot     Vtot






         Ma      Va





Pa = Ptot . ------- . ------






        Mtot    Vtot

La pressione totale è sempre 1 BAR e si scompone nella massa del vapore e in quella dell’ aria. Bisogna anche dire che 1 m3 di un qualunque gas ha lo stesso numero di moli.

Si suddivide in rapporto ai volumi totali che sono in rapporto alle moli non alle masse.





M = massa

M = μ . n 

μ = massa . molare




n = n.moli



  Vv

 nv

     Mv/μv

Pv = Ptot . ------ = Ptot . ------ = Ptot . -------------------



  Vtot

ntot

Mv/μv+MA/μa



   VA

  nA

     MA/μA 

PA = Ptot . ------ = Ptot . ------ = Ptot . -------------------



  Vtot

 ntot

Mv/μv+MA/μA

μa = 29kg/kmol

μv = 18kg/kmol

Esiste un altro criterio per valutare il contenuto di vapore.

3. Massa di vapore di saturazione Mvs

Una valutazione del contenuto relativo di umidità.

4. Umidità relativa( U.R.) o grado idrometrico (P)


   Mv
    ρv
     Pv

φ = ------ = ------ = ------- 


  Mtot
   ρvs
    Pvs

dove Pvs, Mvs, ρvs sono valori del vapore che saturerebbe d il grado idrometrico è definito indifferentemente tra il rapporto tra massa, densità e pressione. 

Pv . V = nv . R o .T

Pa . V = na .R o . T

Data una temperatura è possibile grazie ad una tabella avere Pvs, Mvs e perché esiste un grafico che ci dà i valori di x di saturazione.

	t
	Ps
	XS

	(°C)
	(mmHg)                                                 (kPa)
	(gv/kga)

	-25
	0,47                                                      0,06
	0,38

	-20
	0,77                                                    0,010
	0,63

	-15
	1,24                                                      0,16
	1,0

	-10
	1,94                                                      0,26
	1,6

	-5
	3,01                                                      0,40
	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                                                       1,70
	10,6

	20
	17,5                                                        2,34
	14,7

	25
	23,8                                                        3,17
	20,0

	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
	65,0

	50
	92,5                                                      12,33
	86,2


La saturazione dipende dalle condizioni della mia stanza non essendo la saturazione il grado idrometrico ottimale.

Tratteremo con uguale significato fisico U.R. e ρ

Sviluppiamo l’ ultima relazione usando la definizione di titolo
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dove n è il numero di rudi

essendo
Ptot = Pv+PA           PA =Ptot-Pv



Pv=φPvs                  PA =Ptot-φPvs




         φPvs

allora

x=0,622 . --------------




     Ptot- φPvs

equazione che lega il titolo con il grado igrometrico

Ptot . x - φPvsx = 0,622 φPvs

φ (0,622Pvs+xPvs)=x . Ptot


        x . Ptot

φ = ---------------------


   Pvs (0,622+x)

Si arriva così alla relazione inversa, cioè trovare φ essendo noto x. 

ASPETTI ENERGETICI

Le trasformazioni richiedono una quota di energia che è il calore latente di vaporizzazione dell’acqua

Cp=CpA+

Dove C1p è il calore specifico della miscela aria-vapore a pressione costante, CpA e Cpv sono rispettivamente il calore specifico dell’ aria e del vapore in aria secca.

Le grandezze specifiche sono riferite all’ unità di massa dell’ aria secca e non all’unità di massa di miscela ( è comodo       perché abbiamo a che fare con sistemi dove la massa di vapore può cambiare invece l’ aria secca è indistruttibile, non scompare, rimane invariata, rimane sempre quella comunque e ovunque)

L’ entalpia della miscela aria-vapore è:



         Htot

J = hA + xhv = -------



         MA
Essendo l’entalpia totale

Htot = MA . hA + Mv . hv

Si può scrivere


  MA . hA + Mv . hv

J = ---------------------- = CpA . T + x [Cpv . T + r]


            MA
La stessa cosa si può scrivere per il calore specifico


     Ctot
Mρ . CpA + Mv . Cpv

Cp= ---------- = ------------------------------


       MA

MA



      kg

dove
CpA  vale circa 1 -------




     kgK




        kg

e
Cpv vale circa1,9 --------- 




       kgK

quindi la relazione precedente

Cp = CpA + x . Cpv
si può scrivere come



         kJ

1 + x . 1,9  --------


         kgK

quindi








      kJ

J= CpA . T + x [Cpv . T + r] = 1 . t + x[1,9t + 2500] --------








     kg

DIAGRAMMA PSICOMETRICO

Si tratta di un diagramma cartesiano avente in ordinata il titolo e in ascissa la temperatura.
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L’ asse delle x viene riportata sul lato destro con i valori del titolo espresso in grammi di vapore per kg di aria secca. Sono possibili stati fisici solo al di sotto di questa curva. Le curve di grado idrometrico costante sono un fascio di curve che seguono i valori di saturazione con i valori di titolo più bassi. L’ entalpia J e le linee a J costante sono linee dove J rimane costante sulla stessa linea.
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