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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione
» Lo studente al termine del Corso avra conoscenlta giblematiche inerenti i fenomeni di traspantinché
sui principi e sull'uso dei bilanci microscopicineacroscopici di materia, energia e quantita di métaoa
acquisito una discreta conoscenza dell'idrostagicadnoscera la teoria e le applicazione dell'irraggnto
nonche dei fattori di attrito e dei coefficienti s8ambio. Sara infine capace di affrontare I'impegine e I
risoluzione in alcuni casi limite di problemi inradizioni transitorie.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione
» Lo studente sara in grado di selezionare ed usaeddzioni opportune e necessarie per la progettazielle
apparecchiature per la conduzione dei processiichimsenso lato.

Autonomia di giudizio
» Lo studente sara in grado di valutare autonomamente
I'applicabilita di una determinata relazione funmde ad un problema di trasporto;
la affidabilitd ed i limiti di confidenza dei ridati;
quali condizioni al contorno applicare ad un detaato problema di trasporto.

Abilitd comunicative
» Lo studente acquisira la capacita di comunicaresgtimere problematiche inerenti gli argomenti ateko.




Sara in grado di esporre propriamente tematiclaivelai diversi fenomeni di trasporto, facendorso alla
terminologia tecnica e agli strumenti della rappréazione matematica inerente.

Capacita d’apprendimento

* Lo studente avra appreso i principi fondamentalcsusi basano i fenomeni di trasporto. Si dotdrar
strumento fondamentale come quello dei bilanci lperisoluzione di problemi anche complessi. A
compreso la differenza tra un approccio qualitatevajuantitativo. Queste conoscenze contribuirarin

completamento del bagaglio tecnologico utile e ssggo al suo sviluppo.

OBIETTIVI FORMATIVI

Il corso ha come obiettivo specifico quello di f@ma dei soggetti dotati di competenze approforglitsfenomeni di
trasporto per la loro applicazione in attivita msgionali e di ricerca applicata. La preparazioeglidstudenti sara
mirata principalmente ad un loro futuro impiegorséla gestione di impianti di processo, che nelta progettazione
Le conoscenze fornite sono inoltre la base nedesgmer affrontare problematiche, anche di ricertigiche
dellindustria di processo, alimentare, farmaceutienetallurgica e delle tecnologie emergenti comescala
nanometrice o quelle biomedicali.

ORE FRONTALI

LEZIONI FRONTALI

28

Concetto di sforzo, definizione del tensore defgira, definizione di fluidi newtoniani
dipendenza della viscositda temperatura e pressione.

Bilancio di grandezze conservative e non, bilancio di quantita di motecamdizioni al
contorno. Applicazione e soluzione del bilancidifferenziale di quantita di moto per c3
fisici nei quali esiste una sola componente della velocita funziinena sola coordinata
flusso su unpiano inclinato, in un tubo, tdame piani paralleli); legge di Stokes.

Moto laminare e mototubolento, numero di Reynolds, caratteristicherdeto turbolento,
analisi dimensionale e teorema di Buckingaffattore di attrito, correlazioni tra fattore

attrito e numero di Reynolds, calcolo di perdite di carico, di forze tfiascinamento e di

velocita di caduta di oggetti sommersi.

Bilanci macroscopici di massa e di quantita di motdissipazione e bilancio di energj

meccanica, dissipaziondistribuita e concentrata energia meccanica; agghbai dei bilanci
macroscopici.
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Flusso di calore, legge di Fourier, dipendenzaadetinducibilita da temperatura e pressio
numero di Prandtl.

Bilancio di energia termica e condizioni al contmrflusso di calore attraverso una last
piana ed attraverso una paret@iana composita, coefficiente di scambio di calg
composizione di resistenze in geometria piana;sfiudi calore attraverso una pare
semplice e composita ingeometria cilindrica, composizione di resistenzegaometria
cilindrica.

Trasporto di calore con generazione termica éd@rgia elettrica, da dissipazione viscosa|
reazione chimica); trasporto di calore per convezione laménan un tubo; aletta di
raffreddamento; convezione naturale.

Conduzione di calore in regime transitorio: bilandifferenziale, soluzioni con temperatu
imposta e concontinuita del flusso alla parete, analisi dimenale del problema, regimi
diversi e numero di Biot. Analisdimensionale ed applicazione del numero di Buclkamng/al
trasporto di calore, correlazioni tra numeri adisienali nel trasporto di calore, analogia
Colburn, calcolo edapplicazioni dei coefficienti di scambio.

Bilanci macroscopici di energia e applicazioni dei bilangiacroscopici, scambiatori ¢
calore in equicorrente ed ioontrocorrente.

Irraggiamento: coefficienti di assorbimentodée emissione, corpi grigi, legge di Stefan-

Boltzman, legge diLambert, fattori di vista.

24

Flusso di materia, legge di Fick, numero di Schmidlipendenza della diffusivita d
concentrazione, temperatura @ressione; bilancio di materia e condizioni al oono.
Controdiffusione equimolecolare e diffusione in @mmente stagnante, coefficienti d
scambio di materia; diffusione coreazione chimica alla parete.

Diffusione in un solido in regime transitorio, analogia con trasporto di aalor regime
transitorio, soluzione per spessori sottili di peaEone, coefficienti di scambio istantaneo
medio. Limiti ed applicabilita della soluzione.
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Analisi dimensionale edapplicazione del numero di Buckingham al traspaitomateria,




analogia tra numeri adimensionali del trasportarditeria e di calore, calcolo ed applicazi
dei coefficienti scambio.

DNi

Condizione di equilibrio all'interfaccia tra duesfa combinazione di resistenze nel traspgrto

di materia.
Bilanci macroscopici di materia e applicazioni dei bilancmacroscopici, torri d
assorbimento in condizioni diluitegenni sul trasporto simultaneo di calore e di niater

ESERCITAZIONI O LABORATORIO

14

Concetto di sforzo, definizione del tensore defgira, definizione di fluidi newtoniani
dipendenza della viscositda temperatura e pressione.
Bilancio di grandezze conservative e non, bilancio di quantita di motecamdizioni al

contorno. Applicazione e soluzione del bilanciifferenziale di quantita di moto per cgsi

fisici nei quali esiste una sola componente della velocita funziinena sola coordinata
flusso su unpiano inclinato, in un tubo, tdame piani paralleli); legge di Stokes.

Moto laminare e mototubolento, numero di Reynolds, caratteristicherdeto turbolento,
analisi dimensionale e teorema di Buckingaffattore di attrito, correlazioni tra fattore

attrito e numero di Reynolds, calcolo di perdite di carico, di forze tfiascinamento e di

velocita di caduta di oggetti sommersi.

Bilanci macroscopici di massa e di quantita di motdissipazione e bilancio di energj

meccanica, dissipaziondistribuita e concentrata energia meccanica; agpgbai dei bilanci
macroscopici.

14

Flusso di calore, legge di Fourier, dipendenzaadetinducibilita da temperatura e pressio
numero di Prandtl.

Bilancio di energia termica e condizioni al contmrflusso di calore attraverso una last
piana ed attraverso una paret@iana composita, coefficiente di scambio di calg
composizione di resistenze in geometria piana;sfiudi calore attraverso una pare
semplice e composita ingeometria cilindrica, composizione di resistenzegaometria
cilindrica.

Trasporto di calore con generazione termica éd&rgia elettrica, da dissipazione viscosa|
reazione chimica); trasporto di calore per convezione laménan un tubo; aletta di
raffreddamento; convezione naturale.

Conduzione di calore in regime transitorio: bilandifferenziale, soluzioni con temperatu
imposta e concontinuita del flusso alla parete, analisi dimenale del problema, regimi
diversi e numero di Biot. Analisdimensionale ed applicazione del numero di Buclkamg/al
trasporto di calore, correlazioni tra numeri adisienali nel trasporto di calore, analogia
Colburn, calcolo edapplicazioni dei coefficienti di scambio.

Bilanci macroscopici di energia e applicazioni dei bilangiacroscopici, scambiatori ¢
calore in equicorrente ed ioontrocorrente.

Irraggiamento: coefficienti di assorbimentodée emissione, corpi grigi, legge di Stefan-

Boltzman, legge diLambert, fattori di vista.

12

Flusso di materia, legge di Fick, numero di Schmidlipendenza della diffusivita d
concentrazione, temperatura @ressione; bilancio di materia e condizioni al oono.
Controdiffusione equimolecolare e diffusione in @mmente stagnante, coefficienti d
scambio di materia; diffusione careazione chimica alla parete.

Diffusione in un solido in regime transitorio, analogia con trasporto di aalor regime
transitorio, soluzione per spessori sottili di peaEone, coefficienti di scambio istantaneo
medio. Limiti ed applicabilita della soluzione.

Analisi dimensionale edapplicazione del numero di Buckingham al traspaitomateria,
analogia tra numeri adimensionali del trasportarditeria e di calore, calcolo ed applicazi
dei coefficienti scambio.

Condizione di equilibrio all'interfaccia tra duesfa combinazione di resistenze nel traspq
di materia.

Bilanci macroscopici di materia e applicazioni dei bilancmacroscopici, torri d
assorbimento in condizioni diluitegenni sul trasporto simultaneo di calore e di niater
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Bird R.B., Stewart W.E., Lightfoot E.N., Fenomenmitchsporto, Casa Editrice Ambrosiarj
Milano (1970)
R. Mauri — Fenomeni di Trasporto — PLUS Pisa UrsitgrPress — ISBN: 9788884923059
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