Margherita Salsi 133288  1/12/00  8.30-10.30

Il condizionamento d’aria

Per il benessere del corpo umano, l’aria di un ambiente interno deve avere particolari caratteristiche, ad esempio un grado igrometrico tra il 50% e il 60%. Il nostro corpo, infatti, in tali condizioni riesce a regolare la propria temperatura mettendo in atto meccanismi condensativi e dissipativi.

Molto importanti sono dunque i ricambi d’aria negli ambienti chiusi: essi costituiscono una salutare abitudine sanitaria contro la diffusione dei virus e delle malattie delle vie respiratorie. Questi ricambi d’aria possono essere naturali, come nelle case civili, oppure forzati, come nei luoghi con serramenti ermetici, dove avvengono attraverso un impianto di ventilazione forzata. 

Vi sono impianti, detti impianti di ricircolo, nei quali viene aspirata dell’aria nella macchina di trattamento dell’aria stessa, una parte della quale è poi restituita all’ambiente attraverso apposite bocchette. Tali impianti possono funzionare solo in ambienti per non fumatori e muniti d’impianto antincendio, altrimenti i fumi tossici dovuti al fuoco si potrebbero diffondere in tutto l’edificio, mettendo in pericolo la vita di ogni persona al suo interno.

Esercizio 1

In una casa, si vuole condizionare l’ambiente raffreddando l’aria attraverso un impianto di condizionamento.

                                                   Volume dell’ambiente: V = 470 m3
                                                   Temperatura interna: T = 20°C

                                                   Grado igrometrico = 52,5%

                                                   Un ricambio d’aria l’ora


Caratteri dell’ambiente esterno: 

 T1  = 32°C                                                   

 = 0,86
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                        impianto di condizionamento
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Avviene una trasformazione a titolo costante nel primo tratto lungo la curva limite.
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              Tolgo acqua condensata        20°C          32°C

Non è possibile passare direttamente da (1) a (3), in quanto l’aria non può cedere una parte dell’acqua che possiede se non raffreddandosi lungo la curva limite.

L’aria dev’essere dunque raffreddata lungo la curva limite fino al titolo corrispondente al grado igrometrico voluto (2). Successivamente, dato che in (2), a T = 8°C, l’aria è troppo fredda, le si toglie l’acqua condensata e la si riscalda fino a T = 20°C.

La macchina di condizionamento è composta da quattro elementi:
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1- Ventilatore per raffreddare la batteria. E’ posto all’inizio perché il suo rumore sia meno avvertito nell’ambiente condizionato.

2- Batteria di raffreddamento.

3- Separatore di gocce. Le gocce si raccolgono in una vaschetta di condensa e sono portate via da un tubo per l’acqua.

4-  Batteria di post riscaldamento. 

Inoltre in entrata è utile un filtro per impedire il passaggio di foglie ed insetti, mentre in uscita nell’ambiente si dovrebbe porre un silenziatore per ridurre il rumore.

1/12/00  8,30- 10,30
Per calcolare l’impianto di condizionamento si esegue il dimensionamento termico. Questo è un calcolo di massima: si effettua il calcolo della potenzialità termica e si duplica il valore ottenuto, 

ricavando in questo modo una macchina con potenzialità termica doppia.

In particolari situazioni, al fine di garantire maggior sicurezza, il valore è triplicato. Il numero per cui si moltiplica varia da 2 a 3, ed è chiamato coefficiente di sicurezza o fattore di sicurezza.

Il dimensionamento degli impianti è una fase indispensabile nel progetto di un qualsiasi edificio, poiché la sistemazione delle macchine va prevista fin dall’inizio. Gli edifici si devono quindi dimensionare anche in base agli ingombri calcolati per gli spazi utili alla collocazione degli impianti, che possono occupare fino ad un terzo dell’edificio stesso.

Tali impianti sono collocati in vani appositi, oppure coesistono con l’ambiente utilizzato dall’uomo (come nel Campus di Parma). Altra soluzione è la costruzione di “interpiani” alti circa due metri, i quali contengono tutti i macchinari e lasciano liberi i piani vivibili (ad esempio nelle banche e nei centri di uffici).  

Il dimensionamento termico discende dalla portata in massa di aria da trattare, che dipende a sua volta dal ricambio d’aria, per cui si deve trasformare V = 470 m3/h in M Aria secca.

V = 470 m3 è aria umida, che si trasforma in aria secca utilizzando l’equazione di stato dei gas perfetti.

PA3 (V3 = MA3 ( RA ( T3
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usando la prima equazione per cercare l’aria secca: 
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dai dati non si ha la pressione parziale, ma quella totale. La pressione parziale del vapore può essere calcolata con il grado igrometrico:
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PV = pressione parziale del vapore

PVS = pressione parziale del vapor saturo alla stessa temperatura                                                             

PV,S, 20°C = 0,02336  BAR
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PV,3 = ( ( PV,S, 20°C = 0,525 ( 0,02336

si ricava ora la pressione parziale dell’aria:

PA = PTOT ( PV = 1 ( 0,525 ( 0,02336 = 0,9883 BAR
0,9883 BAR = 98830 PASCAL

20°C = 293 K
MA = 
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 = 553 kg Aria secca / h

N. B.: tutte le grandezze sono riferite all’unità di tempo.

Ora che si ha la massa di aria secca si può procedere al dimensionamento termico. Si deve trovare la potenza elettrica (L) del ventilatore.

Eseguiamo il bilancio dell’energia tra la sezione (1) e la sezione (2) 
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                      L = 0,45 kW        Q 1                         2’
                                                               2’

                                                                                      M cond.

Scriviamo l’equazione del bilancio dell’energia a regime stazionario considerando positive le masse uscenti.

(MA ( J1 + MA ( J2 + MCOND ( h cond = Q1 ( L

Facciamo ora il bilancio delle masse:

(X1 ( MA + X2 ( MA + M cond = 0

X1 = 0,622 ( 
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= 0,0246 kg V / kg A
PS1 = pressione di saturazione a T1
X2 = X3 = 0,622 ( 
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 = 0,0074 kg V / kg A 

Mcond = 553 (0,0246 ( 0,0074) = 9,5 kg cond / h

Da X2 = X3 possiamo ricavare PS2:

0,622 ( 
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Abbiamo trovato la massa del condensato e la sua entalpia specifica. 

Si devono calcolare ancora:

J 1 = entalpia specifica nella sezione d’ingresso

J 2 = entalpia specifica nella sezione d’uscita

J1 = T1 + X1 (2500 + 1,9 ( T1) = 32 + 0,0246 (2500 + 1,9 ( 32) =

    = 95 kJ / kg A

J2 = T2 + X2 (2500 + 1,9 ( T2) = 9,5 + 0,0074 (2500 + 1,9 ( 9,5) =

     =28 kJ / kg A
Dal bilancio energetico si ha che:

Q1 = 
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Q1 =potenza termica frigorifera della prima macchina
L = ( 450  W = ( 0,45  kW

Il lavoro L è intrinsecamente negativo

Eseguiamo poi il dimensionamento termico tra la sezione (2) e la sezione (3).               
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Calcoliamo J3 , dove è fornito calore alla batteria nella sezione (3).              Il bilancio energetico è:

( MA ( J2 + MA ( J3 = Q2
J3 = T3 + X3 (2500 +1,9 ( T3) = 20 + 0,0074 (2500 + 1,9 ( 20) =

    = 39 kJ / kg A
Q2 = 
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In questa macchina ci sarà una terza batteria esterna chiamata unità di raffreddamento che servirà a smaltire verso l’ambiente esterno la potenza termica di 11,5 kW.

 
                                T0


                                         Q0 = 11,5 kW               Q2  = 1,7 kW


LM = 2,2 kW


                                     Q1 = 11 kW

(F = 4 ( 5 = 5

LM = 
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 ( 11 kW = 2,2 kW

LM ( Q2 = 2,2 ( 1,7 = 0,5 kW

Q0 = 11 + 0,5 = 11,5 kW

Abbiamo così individuato i valori delle grandezze utili al condizionamento dell’ambiente dato.
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