Lana e comfort termico:
un‘esperienza concreta in Toscana
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Mfort e SOstenibilita Lane Autoctone TOscane (COM.SO.L.A.T

tivo: migliorare e valorizzare il prodotto lana, trasferendo ai produtto
r, allevatori, ecc.) informazioni e conoscenze aggiornate relative all
di raccolta, selezione, cernita, conservazione e lavorazioni della la
dotta.
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lettivo: valutare |'utilizzo di lane da razze ovine locali per la creazione di
suti con diverse caratteristiche e finalizzati a diversi settori d'impiego.
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Strumenti per I'innovazione del comfort termico legato all’abbigliamento

Vi di resi ca dei . Misurazioni Questionari di valutazione
isure di resistenza termica dei tessuti microclimatiche soggettiva comfort termico
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Valutazione proprietatermiche dei tessuti (1)
Test su tessuti di lana sarda

Risultati dei test su tessuti di lana sarda
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Articolo Selana % poliestere E
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5,1 DIS.2 70 30
5,1DIS.4 70 30
€1DIS.S 70 30 0 —
! — IS =AW = N =N = NG =
TN TS =0 =R NDINENROND DN SO
5,1DI5.13 70 30 —RMNAF TN OO~ 0PSO =N n T F UGS =00
gy
5,1DIS.8 70 30 Minuti
5,1-2 DIS.3 80 20 _
T piastra TIR Ta RH Sample Reference clo
5,2 DIS.5 87 13 Tessuti . ] " eian
c) ’c) *c) (%) Flux [Wm2) flux (Wm2) 0,188 e Wy
5,2 DIS.6 87 13
5,1 DIS.2 | 33.3(+00) | 287(+0.3) 150(20.1) | 45.7(+0.2) | 1009(*105) | 123.1(%*29) | 0.30(+0.04)
$,2DIS.7 87 13
51DIS.4 | 333(200) | 282(#03) | 152(201) | a51(#02) | 93.2(2100) | 1223(223) | 0.35(:0.04)
L £ = $1DIS.5 | 333(x00) | 277(+04) | 147(203) | 463(+07) | 1126i2117) | 1246(32) | 0.32(+0.04)
5,3 DIS.11 88 12
51DI5.13 | 333(+00) | 2B5(03) 15.3(20.2) | 43.6(0.2) 889 (+8.6) 1212(429) | 0.35(+0.04)
5,3 DIS.12 28 12
: S1DIS.8 | 333(20.0) | 29.2(20.3) | 189(20.1) | 515(#01) | 566(5.8) 010(223) | 0.48(:006)
S1-2D15.3 | 33.3(200) | 290(x0.2) | 188(20.1) | 514(x01) | 628i5.9) 518(x2.0) | 0.44(£0.05)
§2DIS.5 | 33.3(+0.0) | 288(+0.2) 18,6 (20.1) | 50.5(0.2) 58.3 (+6.3) 93.1(+2.6) 0.50 (+0.06)
52DIS.6 | 333(0.0) | 286(x0.3) | 187(201) | 514(401) | 519(26.1) 002(x2.4) | 0.59(£0.08)
520157 | 33.3(20.0) | 27.7(20.3) | 148(20.2) | 463(#04) | 97.9(2103) | 126.4(224) | 0.37(x0.04)
53DIS20 | 333(200) | 27.1(203) | 185(20.1) | 51.0(201) | 417(25.7) 88.8(22.3) | 0.98(:0.14)
53DI541 | 333(:00) | 275(203) | 186(20.1) | 510(+0.2) | 43257 BOS(:26) | 0.87(x012)
53 D512 | 33.3(+00) | 273(*03) | 185(*0.1) | 501(+01) 44.0(+5.3) 905 (+2.4) 0.89 (+0.12)
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Valutazione proprietatermiche dei tessuti (2)
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Risultati dei test su tessuti di lana zerasca

Test su tessuti di lana zerasca

Tessuto1 Lana zerasca + juta
Tessuto2 Sololana zerasca
Tessuto3 Lanazerasca + canapa
Tessuto4 Lana zerasca + cotone

Tessuti T piastra TIR Ta RH Sample Reference do

) rQ) Q) (6 | Fux(wm?) | flocwm?) | e
Tes. 1 33.5 (+0.0) | 29.2 (+0.4) | 18.6(+0.2) | 44.4(+0.3) | 66.6 (+14.4) | 93.8(x4.6) | 0.45(+0.09)
Tes. 2 33.5 (+0.0) | 28.6 (+0.4) | 17.2(*0.1) | 45.3(+0.2) | 84.9 (#16.5) | 111.2 (+5.3) | 0.39 (+0.08)
Tes. 3 33.5(+0.0) | 28.3(+0.4) | 17.6(+0.2) | 45.2 (+0.6) | 78.5(+17.0) | 108.8 (#5.2) | 0.44 (+0.10)
Tes. 4 33.4(x0.0) | 29.2(x0.3) | 16.7(x0.3) | 47.0(x0.6) | 102.2 (¥16.5) | 112.6(+4.3) | 0.28(x0.05)
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Valutazione del comfort termico durante test effettuati con capi di
abbigliamento realizzati con lane provenienti da allevamenti locali
di razza sarda (1)

Test effettuati

Amblente N. soggettl

Universita di Agraria
Universita di Agraria

Consiglio Nazionale delle Ricerche

Consiglio Nazionale delle Ricerche

clo 0.87

53DIS.N

clo 0.89

53DIs.A2 E

Protocollo test

Durata test Zore

Il test andrebbe effettuato al matting (tra le 8:00 e e 13:00] dopo aver
fatto colazione.

Durante il test non si deve mangiare e se si beve va annotato sul
questionario.

Bisogna svolgere “tranquillz” attivita d'ufficio, meglio s=  sedere (anche
guesto andra specificate nel questionaria)

Abbiglizmento uemo -

hdzglietta intima {cotone) @ maniche corte
ndzglia in microfibra (|2 fornira Iz pMartina)
Fiacca (o Gilet) [guella da testars)

Jeans

Calzini lunghi cotone

abbizlizmento donna

Maglietta intimo cotone

Maglia in microfibra (|2 fornira |z Martina)
Gizcea [quella da testars)

Jeans

calzini lunghi cotone

temperature

clo0.44

ELCEN

Sensori Skin 10 sensori:

Addome [termoigrometro)

Spalla (termoigrometra)

Petto sx (termometra)

Braccio = [termometro tra spella & gomite, sul'esterno)
Avambraccio sx (termometro tra gomite e polso, sull'esterno)
Polso sx (termometro sull’esterno)

Fronte (termametro}

Coscia [termametro]

Gamba (termometro)

Piede [termometro)

Mizura temperatura
timpanica

Misurazione ogni 30 minuti

| | Termografia 3 volte: immagine frontale; laterale; dorsale

Inizio test
1h
2 h |fine test)

‘Questionaric

Dz compilare 3 wolte [oltre 2 riportare il range orario in cuisie statia
sedere e in piedi 2 se si & bevuto).

Inizip test
ih

#» 2 h{fine test]
Manitoraggio 1 Hobo per postazions
ambientals + stazione microclimatica (per misura temperztura media radiznte!)

Posizionamento sensori
misura temperatura della pelle

I Braccio (esternotra spalla e gomit)
Addome
. Avanbraceio [esterno tra gomitoe polso)

Polsa [esterno)

Spalla sinistra)

Coscla (esternotra anca e ginccchic)

Gamba |esterno tra ginocchio & caviglia)

Piede{sul dorsc)

Calcolo della temperatura media della pelle iy and Houdas 1967)
0.06tsk a + 0.12s ¢ + 0.12fx ¢ + 0.12f5 i + 0.08t5 p + 0.06ts ¢ + 0.05ts ¢+ 0.19% w + 0.13te ) + 0.071 «
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Valutazione del comfort termico durante test effettuati con capi di
abbigliamento realizzati con lane provenienti da allevamenti locali

di razza sarda (2)
[ A

Temperatura timpanica (°C)

Inizio test 30 min 60 min 120 min 180 min

Temperatura della pelle nei vari segmenti corporei

Soggetti
Parti del corpo | Variabili
A B C D E F

Ta 31.8+4(0.2) 34.2+05) 327+1.0) 351+(0.8) 33.8:(0.4) 33.5%(0.6)

36.6+(0.1) 36.6+(0.2) 36.7+(0.1) 36.6+{0.3) 36.62(0.2)
36.640.2) 36.7+0.2) 36.4+(0.2) 36.5%{0.1) 36.5(0.1)
36.8+0.1) 36.9+(0.3) 36.5+(0.2) 36.8+{0.2) 37.0%(0.1)
363+(0.1) 36.2+(0.1) 35.8%(0.2) 36.3%(0.1) 36.4%(0.1)

Addome
RH 88.84(0.7) 73.8+(2.5) 68.3+(2.7) 68.6+(1.0) 70.6+(1.4) 72.44(2.2) 36.5403) 367:(02) 36.5:01) 36.7:03) 36.5:0.3)

Ta 348i{01) 336t{02) 344i(04) 344i(03) 335t(03) 339i‘03) Andamento della temperatura media della pelle (MST)

nei vari soggetti e nelle varie fasi del test
RH 89.0+0.8) 52.6+(4.4) 68.9+3.7) 64.6+(1.6) 63.6+(3.9) 84.4+(4.1)

Ta 33.740.3) 33.14(0.2) 33.54(0.3) 33.3+(0.2) 33.8+(0.2) 33.6%(0.3) ::
Petto Ta 34.7+(0.2) 34.440.2) 34.8+(0.4) 34.6+(0.2) 34.3+(0.3) 35.0#0.3) 13,0
Braccio Ta 33.040.5) 34.1+0.1) 30.1+0.5) 31.1+(0.5) 31.7+(0.2) 33.3#(0.4) G_z:
Avambraccio Ta 33.7+{0.3) 33.64(0.2) 29.64(0.4) 32.2+(0.5) 33.4+(0.3) 34.9:(0.2) E::
Ta 28.0+(0.7) 28.2+(0.3) 28.4+(0.3) 28.3+(0.6) 28.2+(0.4) 29.4%(0.8) 3{.:5
Ta 31.040.6) 31.24(0.1) 28.3+(0.3) 29.5+(0.3) 30.0+(0.3) 30.3%(0.2) ::
Ta 30.6+(0.6) 31.6+(0.3) 28.24(0.5) 29.4+(0.4) 29.8+(0.7) 33.0%(0.4) 29:0
A B C D E F
Ta 30.74(1.0) 29.9+(0.7) 27.74(0.9) 25.5+(0.9) 25.9+(1.4) 25.0%(1.3) Hiniziotest Metatest  Fine test
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Valutazione del comfort durante test effettuati con capi di abbigliamento
realizzati con lane provenienti da allevamenti locali di razza sarda (3)
Applicazione di indici biometeorologici per la valutazione oggettiva del comfort termico globale

Applicazione dell’indice Valori di resistenzatermica delle giacche
- Ered icted Mean Vote (PMV) 507730 e complessivi dei capi indossati 509920
T p— sogern | Aigimen | st | Conpodone mauto | o R someto | i | do
60 N ‘ / P ciscaa SADIS.5  70%lanae 30% poliestere 0,160 [N 15/01/2013 - 28/01/2013 0,533
- “ Gilet S,2DIS.7  87% lana e 13% poliestere 0,078 n 14/02/2013 — 15/0272013 0,597
% 30 “ Giacca S,1DIS. 8  70% lana e 30% poliestere 0,240 “ 15/01/2013 —28/01/2013 0,599
° Gilet S,3DIS.12  88%] 12% poliest 0,187 14/02/2013 — 15/02/2013 0,752
-§ 8 56 n e anae poliestere n
g.g Giacca S,3DIS. 11  88% lana e 12% poliestere 0,435 — 15/01/2013 —28/01/2013 0,767
%“Eﬁ I / — Giacca 5,3DIS. 10 88% lana e 12% poliestere 0,490 — 14/02/2013 - 15/02/2013 0,812
EE 15 Fl T “ Giacca 5,1-2 DIS. 3 80% lana e 20% poliestere 0,220 “ 15/01/2013 — 28/01/2013 0,590
§E B ‘ \ /‘ — Giacca S,1-2 DIS. 3  80% lana e 20% poliestere 0,220 — 15/01/2013 - 28/01/2013 0,590
e f B - i
2.0 15 10 0.5 o 05 1.0 15 2.0 Giacca S,3DIS. 12 88% lana e 12% poliestere 0,445 — 15/01/2013 0,775
FREDDO FREDDO MODERAT! NEUTRO CALD: ODERATO CALDO H = H - H
wimdopeis  PMY e Calcolo del range ottimale di isolamento termico del vestiario
necessario per rimanere in condizioni di neutralita termica

Leggermente caldo

[ Neutro “basso tasso metabolico” Caratieriatiche sntropometrichs,
n Ty |eggere attlv'ta dsufﬂCIO Bilancio .____...--" imdiiduali ¢ tasso metabolico

(G 01} -+ foonel0 oo
Energetico I

Ml "otto caldo Tasso metabolico fissato a Umidita Temperatura Velocita Temperatura
+2 Caldo 130 W relativa dell'aria del vento media radiante
+1 M

Range di
neutralita termica
=0.5<PMV<+0.5

Limite infericre || Limite superiore
min_clo max_clo

A /
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Valutazione del comfort durante test effettuati con capi di abbigliamento
realizzati con lane provenienti da allevamenti locali di razza sarda (4)
Applicazione di indici biometeorologici per la valutazione oggettiva del comfort termico globale

VALUTAZIONE DEL COMFORT TERMICO (PMV) Optimal Clothing Insulation Range a
DURANTE IL PRIMO TEST inizio test
_ 1
- .
"é"ﬂ,s O -
0,8 E 0,6 - e e
[:1]
© 0,4
0,6 E
20,2
.
0,4 g o
A B C D E F
0,2 . .
o clo effettivo —Minclo —Max clo
E 0 meta test
o
PMV_A PMV_B PMV_C PMV_D PMV_E PMV_F ° 1
-0,2 Zo8
.g s ///.H“n\ ///-
0.4 £0,6 —w & *
] uLJ L
E 0,4
-0,6 202
.
-0,8 2 0
A B C D E F
-1 wclo effettivo —Minclo —maxclo
B Inizio test W Meta test M Fine test fine test
_ 1
. 5 Molto caldo g { —_— © 0.8 ///.K\“x ///.
o 10 { e / ? E 0,6 — — . -
g 30 T B
2 0,4
§§2° E ’
&
28 |F 502
EE 10} - s 3 0
&g ° TN «
&5 s ‘l "1 A B c D E F
-2,0 -1.5 -1.0 -0.,5 0 05 1.0 1,5 20 " .
FREDDO  FREDDO MODERATO NEUTRO  CALDO MODERATO  CALDO eoclo effettivo —Minclo —maxclo
Voto medio previsto PMVY
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Conclusioni relative alla valutazione del comfort durante | test

L'indice PMV é aumentato progressivamente (verso condizioni di leggero disagio da caldo)

durante le varie fasi in tutti i test, con un aumento significativo dall’inizio alla fine del test.

In molti test i soggetti indossavano abiti con un livello di resistenza termica ottimale nella fase
iniziale del test, ma che diventava troppo alto (soggetti troppo vestiti) nelle fasi intermedie e

soprattutto finali dei test.

Capi sviluppati con lana proveniente da allevamenti locali di razza sarda possono, con alcuni
accorgimenti comportamentali (ad es. alleggerendo il numero di capi nel corso della

mattinata), essere utilizzati efficacemente durante attivita lavorative di ufficio nel periodo

invernale.

La biometeorologia,
anche attraverso le ricerche nel campo del comfort termico,
puo fornire un valore aggiunto mirato alla valorizzazione
della lana, e delle fibre naturali in genere, fornendo un valido

contributo al servizio delle imprese e dei consumatori.
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Vi ringrazio
‘attenzion

Per informazioni:

D per

e!

Marco Morabito
Ricercatore Istituto di Biometeorologia -Consiglio Nazionale delle Ricerche

m.morabito@ibimet.cnr.it; marco.morabito@unifi.it
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