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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA

L' ingegne ria ch imica, ne lla sua accez ione pr incipa le, è l'anel lo d i congiunzione
pe r la elaboraz ione de l progetto d i un impianto ch imico, ne ll'ampio intervallo d i
competenze che si rich iede tra l'acqu isizione de i dat i ch imici , fisici e c inetici e l'av­
viamento de ll' impianto. A questa funzione primaria, istituzionale si affiancano le
alt re attività d i "engineering", necessa rie nei centri d i ricerca e nell'industria chi­
mica, consistenti in : rice rche di f luodinamica, di c inetica chimica e sui fenomen i
di t rasporto d i ma te ria e calore, analis i dei sistemi, modell ist ica d i processi, progetto
d i appa recch iature ed impiant i, programmi economici e produttivi, controllo e
gestion e di impianti , d irez ione d i repart i d i produzione, prob lemi d i trasporto di
reagent i e prodotti d i reazione, gestione e progettazione d i serviz i generali, anal isi di
mercato, ecc.

Per conf igurare il prof ilo professionale de ll' ingegne re ch imico si è andato modi­
ficando il primit ivo concetto storico d i assommare in una unica laurea tutto il
patri mo nio d i d iscip line fo rma t ive ed info rmat ive d i un ch imico tr adizionale ed un
ingegnere meccan ico, po iché l'i nseri mento efficace d i un ingegnere ch imico nel
sistema produtt ivo richiede una prepa raz ione con prerogative autonome. Ciò no ­
nostante , in sistemi ad economia di medio sviluppo come quella italiana, contra­
riamente a quanto avviene in altri paes i a tecnologia avanzata, come ad es. Regno
Unito e Stati Un it i, è tutto ra ritenuto non conven iente trascu rare le basi cu ltu ral i
di meccan ica e st ru ttu rist iche po iché , in questo modo, si amp liano le poss ibilità
di ut ilizzazione de ll' ingegnere ch imico . Una ta le impostazione, segu ita anche nelle
nostre scuole, ha determ inato, come risulta da dati relativ i alle più importanti
ind ust rie chimiche, un inserimento prioritario dell'ingegnere chimico rispetto ad
alt ri laureati adibendolo part ico larmente alla progettazione, sviluppo dei processi,
contro llo e gest ione degl i impianti, produzione e programmazione .

Gli e lement i ca ratterizzanti de lla preparaz ione de ll' ingegnere chimico si ritro­
vano in un approfondimen to della fisica trad iziona le, de lla te rrnodinamica, de lla
termocineti ca e della meccan ica dei flu id i associati ad adeguate conoscenze di
ch imica, ch imica fisica e chimica industriale necessarie per l'approfondimento
dello studio dei fenomeni che intervengono nelle var ie apparecchiature.

Le poss ibil ità d i impiego dell' ingegnere ch imico non si esauriscono in quelle già
assai vaste de ll' industria ch imica e de lle consore lle (petr o lchimica, elettrochim ica,
sider urgica, me ta llurgica ) o de lle ind ustri e co llegate come que lla tess ile, d i note­
vole impo rtanza ne ll'econom ia it aliana e p iemontese. Esse si estendono, anche
in modo privi legiato in settori emergenti, qua li la risoluzione di problemi ecolo­
gici (trattamento di sca richi inquinanti gassosi, liquidi e solid i e risana mento am­
bientale)' pe r lo stud io e la p roduzione di mate rial i per altre industrie, i recuperi
energeti ci e lo sviluppo indust ria le d i tecnologie biochimiche, associata a queste
ulti me la attualissima branca del l'ingegneria a limenta re.

La risposta a tutte queste aspettat ive comporta esigenze d idattiche non mode­
ste sono peraltro stat i predisposti vari ind irizz i che si propongono di da re agli
allievi un certo inquad ramento nelle varie direttrici professionali ai quali essi aspi ­
rano inserirsi. La diffe renz iazione che ne risu lta è tuttavia modesta considerando
che un notevole numero di materie deve esse re comune a tutti gli indi rizzi.
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In t utto il cor so degl i studi si è in teso pr ivi legiare lo svilu ppo fo rma tivo rispetto a
quello delle mate rie pu ramente infor mati ve, nel conv incimento che qu esto t ipo
d i for mazio ne consenta megl io al futuro ingegnere d i assim ila re i prob lem i nell a
lo ro essenza e gli d ia un patr imonio d i capacità inalterabile con i l deco rrere del
tempo, mentre le no zioni pu rament e appl icative sono soggette ad invecchiare a
seguito del ri nnovamento del la tecn ica.

Si è tuttavia cercato d i evit are un eccesso di p reparazione teo rica tale da indurre
nel giovane laureato una astraz ione dai prob lemi del mo ndo produ tt ivo.

Si tratta d i interventi e dosaggi assai complessi, suscett ibi l i d i valutazioni un po'
soggett ive e qu ind i certa mente per fett ib i l i.

Conforta tuttavia da un lato la cons tatazione che co lo ro che hanno segu ito con
ser ietà ed impegno i l co rso d i laurea in ingegner ia ch imica del nos t ro Po li tecn ico
non ri mpia ngano - anche a d istanza d i ann i e con un notevo le bagaglio d i esper ien­
za - la loro fatica, e da un alt ro lato l' intere sse d i cu i a tu tt'ogg i i neo lau reat i d i
val ida preparazione sono oggetto da parte del mondo del lavoro.
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PIANO UFFICIALE DEGLI STUDI
DEL CORSO DI LAUREA IN

INGEGNERIA CHIMICA

A nno 10 periodo didattico 2 0 periodo didattico

I IN459 A nalisi matema t ica I IN477 Geometr ia I
IN465 Chim ica IN473 Fisica I
IN469 Disegno (1/2 co rso) IN469 Disegno (1/ 2 corso)

Il IN460 Ana l isi mat emat ica Il IN487 Meccanica razionale
IN485 Fisica Il IN047 Chim ica appl icata (* )
IN501 Chim ica anali ti ca indu- IN056 Chim ica organica C")

str iale per l'ingegne- ex IN057 Chim ica or -
ri a (**) ganica (sem.)

III IN360 Scienza delle cost ruzion i IN263 Meccanica applicata alle
IN174 Fisica tecnica macchine
IN05i Chim ica f isica IN283 Meta llurgia e metallog raf ia

IN482 Elett rotecnica
IN327 Princip i di ingegneria ch i-

mica ex IN352 Reologia
dei sistemi om ogenei ed
eterogenei (sern.)

IV IN247 Macch ine IN095 Costruzioni d i macchine
IN053 Chim ica industri ale per l' indust r ia ch im ica
IN542 Princ ip i di ingegneri a Y

chimica Il ex IN327 Z
Princip i di ingegneria
chimica (a.a, 1981 -82)

X

V IN417 Tecnologie chimiche IN337 Progetto di apparecchia -
industriali t ure chim iche

IN210 Impianti chim ic i U
W T

(") Insegnamen to anticipa to de l trienn io.

(" *) Insegnamento sositutivo d i Geometria 1/.

X, Z, W, Y, U, T, indicano le possib ili collocazioni delle 4 mate rie di indi rizzo.
Gli indi ri zzi attuati nell 'a.a. 1982/83 sono qui di seguito elencat i (il primo numero
ché precede ogni insegnament o indi ca il ri spettivo periodo d idattico).
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Indirizzo CHIMICO PROCESSISTICO INORGANICO
1° W IN137 Elettroc him ica
2° Y IN049 Chim ica degl i impi anti nucleari (*)
2° U IN422 Tecnolo gie elettrochim iche
2° T IN044 Catal isi e cat alizzatori (sem .)
2° Z IN544 Processi m ineralu rgic i (sern .)

Indirizzo CONTROLLI E OTTIMAZIONI
1° W IN443 Teo ria e sviluppo dei process i chimici
1° X IN295 Mi sure chim iche e regolazioni
2° Y IN041 Calco lo numerico e prog rammaz ione
2° U IN212 Impiant i ch im ici I l

Indirizzo CHIMICO PROCESSISTICO ORGANICO
1° W IN443 Teoria e svi luppo dei processi ch im ici
2° Y IN320 Pet ro lchim ica
10 X IN543 Processi bio log ici indust ri ali {ex IN328 Processi bio log ic i industri a­

li (sem.))
2° U IN502 Chim ica macromolecolare e tecnoloq ie degl i alti po l im eri (ex

IN420 Tecnologie dei po l imeri e delle mater ie plastiche (sem.l)

Indirizzo ELETTROCHIMICO
1° W IN137 Elettrochim ica
2° U IN090 Corros ione e protezione dei material i metall ic i
2° T IN422 Tecno log ie elett roc himiche
20 Y IN041 Calco lo numer ico e prog rammaz ione

Indirizzo CHIMICO TESSILE
2° U IN429 Tecnolog ie tessili
1° W IN543 Processi bio log ic i i ndustriali (ex IN328 Processi biolog ici industria­

li (sern.Il
2° Y IN058 Chim ica tessile
2° T IN127 Economia e tecn ica aziendale

Indirizzo METALLURGICO
2° Y IN284 Metallu rgia f isica
1° W IN365 Siderurgia .
2° U IN424 Tecnologie metal lurgiche
2° T IN050 Chimica e tecnologie dei mate r iali ceram ici e refrattar i

Indirizzo SIDERURGICO
1° W IN365 Siderurg ia
2° U IN427 Tecnolog ie siderurgiche
2

c
Y IN138 Elettrometallurgia

1° X IN303 Misure termiche e regolaz ioni

(* ) Nell'a.a. 1982/83 questo corso sarà eccezionalmente tenuto all o periodo didat­
tico.
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Indirizzo IMPIANTISTICO A (con or ientamento chi mico)
1° W IN443 Teor ia e svi luppo dei processi ch imici
2° U IN212 Imp iant i ch im ici I l
2° T IN235 Ingegner ia del l'anti-inq uinamento
2° Y IN551 Reattori ch imici

Ind ir izzo IMPIANTISTICO B (con orientamento strutturale)
2° U IN212 Imp iant i chim ici I l
1° W IN402 Tecnica delle cost ruz ion i indust riali
2° T IN09D Corrosione e prote zion e dei materiali metal lici
2° Y IN275 Meccanica per l'ingegneri a ch imica

Indi r izzo INGEGNERIA DE I MATERIALI
2° Y IN284 Meta llu rgia f isica
2° Z IN050 Chim ica e tecnologia dei materi al i ceramici e refr at tari
2° U IN497 A nali si st ru mentale e prove sui materia li
2° T IN502 Chim ica macromolecolare e tecnologie degl i alti po l im eri (ex

IN420 Tecnol ogie dei poli mer i e dell e mater ie p last iche (sem.ll

Considerata l' eventual ità che alcun i degli insegnamen t i previst i per i vari ind i­
ri zzi no n possano essere svolt i nell 'a .a. 1982/83, si consider ino, in tal caso, operant i
le seguent i sosti tu zio ni :

Indir izzo CH IMICO PROCESSISTICO ·INORGANICO
In luogo di :
2° T IND44 Catalisi e catal izzatori (sem.)
2° Z IN544 Proc essi mineralu rgici (sern.)
la mater ia:
2° Z IN050 Chim ica e tecn ologia dei materiali ceramici e refrattari

Indirizzo SIDERURGICO
In luogo d i:
2° Y IN138 Elettrometal lurgia
la materi a:
2° Y IN050 Chimica e tecnologia dei materiali ceram ic i e refrattar i

Indir izzo IMPIANTISTICO A
In luogo di
2° T IN235 Ingegner ia del l'an t i-inquinamento
la mate ria:
2° T IN090 Corro sione e protezione dei mate rial i metall ici
e in luogo di :
2° . Y IN551 Reattori chim ici
la mater ia:
1° X IN220 Impianti meccanici

Indir izzo INGEGNERIA DEI MATERIALI
In luogo d i :
2° U IN497 An alisi st rumentale e prove sui mat eri al i
la mater ia:
2° U IN090 Corr osione e protezione dei mater ial i metall ic i.
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CRITERI DI APPROVAZIONE DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI
DEL CORSO DI LAUREA IN INGEGNE RIA CHIMICA

Sa ranno app rovat i p ian i d i stud io comprendent i co mp less iva ment e a lmeno
29 materie tr a le qual i:

a) Le seguenti 22 materie :
1° IN459 An alisi matemat ica I
2° IN477 Geometria I
1° IN465 Ch im ica
2° IN473 Fis ica I
2° IN469 Disegno
1° IN460 Analis i Matematica Il
2° IN485 Fisic a Il
1° IN360 Sc ie nza de lle cos t ruz io n i
1° IN174 Fisica t ec nica
2° IN047 Ch im ica appl icata
2° IN095 Cost ruz ione d i macchine per l'industria ch im ica
1° IN051 Ch im ica fisica
2° IN327 Princ ipi d i Ingegne ria ch im ica
2° IN283 ~J1 e ta l lu r g i a e metall o graf ia
1° IN053 Chim ica industr iale
1° IN417 Tec no logie ch imi che industrial i
1° IN210 Im p ianti chim ici
2° IN056 Chim ica organ ica
2° IN337 Pro getto di appa rec ch iatu re ch im ic he
1° IN247 Mac chine
1° IN542 Princ ip i d i Ingegner ia Chim ica Il
2° IN482 Elett ro t ecn ica

b ) le due mate rie :
2° IN487 Meccan ica raz ionale
2° IN263 Meccanica appl icata alle ma cch ine
oppure la materia :

b '] 2° IN275 Meccanica per l'i ngegneria ch im ica

c) la materia:
1° IN501 Ch im ica anal it ica industriale per !'i ngegn eri a (so stituiblle in casi
pa rt ico la ri ed ecce zionali, so lt anto pe r allievi aven t i suff iciente pr e parazione
in tale campo )

d) uno de i gru p pi d i m ate rie ca ra tte rizzant i gli ind ir izz i, e lencat i ne lla Ta be lla A

e) le rest ant i materie f in o al raggiungimento delle predette 29, scelte f ra q uelle
elenca te nella Tabella B, in di pendenza dell' indi rizzo p resce lt o d i cu i al pun ­
to d) .

I p iani che non soddisfa no le predette condizioni verranno esaminati e discussi caso
per caso, tenendo conto delle esigenze di fo rma zio ne culturale e di preparazione
professionale dello stu dente.
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TABELLA A

Indirizzo e Materie Caratterizzanti

Lo studente deve indicare esplic itamente l' indir izzo scelto nel prop rio piano
di studio.

Indir izzo PROCESSISTICO INORGANICO

2° IN049 Chimica degli impianti nuc leari (*)
1° IN137 Elettroch im ica
2° IN422 Tecnologie elettrochimiche

Indirizzo CONTROLLI ED OTTIMAZIONE

2° IN212 Impianti chim ici Il
1° IN295 Misure chim iche e regolazioni
1° IN443 Teoria e sviluppo dei processi chim ici

Indirizzo PROCESSISTICO ORGANICO

2° IN320 Petrolch imica
1° IN443 Teoria e svi luppo dei processi chim ici
2° IN502 Chimica macromolecolare e tecnolog ie degli alti po l imer i

Indirizzo ELETTROCHIMICO
1° IN 137 Elettrochim ica
2° IN090 Corros ione e protezione dei material i meta ll ic i
2° IN422 Tecnologie elettrochimiche

Indirizzo CHIMICO TESSILE

2° IN058 Chimica tessile
2° IN429 Tecnologie tessili
1° IN543 Processi biologici industriali

Indirizzo METALLURGICO

2° ' IN284 Metallurgia fisica
1° IN365 Siderurgia

(*) Nell'a.a. . 1982/83 questo corso sarà eccezionalmente tenut o nello periodo
didattico.
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Indirizzo SIDE RU RGICO

1° IN365
2° IN427

Side rurgia
Tecnologie side ru rgiche

Indirizzo IMPIANTISTICO

2° IN212 Impianti ch imici Il
.1° IN443 Teoria e sviluppo de processi ch imici
2° IN235 Ingegneria dell 'anti-inquinamento

Indirizzo INGEGNERIA DEI MATERIALI

2° IN050 Chimica e tecnolog ia de i material i ceramici e refrattar i
2° IN284 Metallu rgia fisica
2° IN502 Ch im ica macromolecolare e tecno logie degli a lti pol imeri

Per eventuali sostituzioni si veda quanto precisato relativamente al piano ufficiale
degli studi.
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TABELLA B

Materie a scelta non caratterizzanti

Indirizzi ELETTROCH IMICO, M ETALLU RGICO, SIDERURGICO, INGEGNE­
RIA DEI MATERIALI

2° IN023 App licaz ion i indust ri al i del l'e lettrotecn ica
2° IN041 Calcolo numerico e programmaz ione
2° IN050 Chim ica e tecnologia dei material i ceramic i e ref rattari
2° IN090 Corro sione e protezione dei mate rial i meta llic
2° IN120 Disegno tecn ico
2° IN127 Economia e tecn ica azienda le,0 IN 137 Elettrochim ica
2° IN212 Impiant i chim ici Il
2° IN284 Metallurgia f isica,0 IN295 Misure chim iche e regolazioni,0 IN303 Misure term ich e e regolaz io ni (a)
, ° IN365 Siderurgia,0 IN402 Tecnica delle cost ruz ioni indust ri al i
2° IN422 Tecno logie elett roch imiche,0 IN414 Tecno logia meccanica
2° IN424 Tecnologie metallu rgiche
2° IN427 Tecn ol ogie sideru rgiche,0 IN443 Teor ia e sviluppo dei processi ch im ici
2° IN138 Elettrom etall urgia (*)
2° IN497 A nalisi strumentale e prove su i mate ria l i (*)
2° IN235 Ingegner ia dell 'anti-inqu inamento (*)
2° IN566 Tecnica del la Sicurezza ambien tale (* )

(a) Non insieme a IN295 Misure chimiche e regolazioni.

Indirizzi PROCESSISTICO ORGANICO, CHIMICO TESSILE

2° IN041 Calco lo numeri co e programmaz ione
2° IN058 Chimica tessile"
2° IN090 Corrosion e e protez ion e dei mate riali metall ici
2° IN120 Disegno tecni co
2° IN 127 Economia e tecni ca aziendale
1° IN137 Elettroch im ica
2° IN212 Im pianti ch im ici ",0 IN295 Mi sure ch im iche e regolazioni
2° IN320 Pet rolch im ica
2° IN422 Tecn ologie elettroch im iche
2° IN429 Tecnolog ie tessi li
, ° IN443 Teoria e sviluppo dei proc essi ch im ici
2° IN497 A nalisi strumenta le e prove sui mater iali ( *)



2° IN235
2° IN551
2° IN044
1° IN543
2° IN502
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Ingegner ia dell ' anti- inq u in amento ( *)
Reattor i chim ici (*)
Catal isi e catal izzatori (sern.) (*) (b)
Proc essi bio lo gic i industrial i
Chim ica rnacrorno lecol are e tecno logie degl i alti po l imer i

(b ) Da associarsi ad altro corso semestrele a scelta tra quelli compresi in Statuto
e svolti nell'Anno Accadem ico 1982/83.

Calco lo numeri co e programm azione
Chim ica degl i impi ant i nucl eari ( * * )
Chim ica e tecn ologia dei mater ial i ceramic i e refr attari
Corrosione e protezione dei materiali meta ll ici
Disegno tecn ico
Economica e tecnica aziendale
Elet t roch im ica
Impianti ch im ici I l
Impianti meccanic i (c )
Misu re ch im iche e regolazioni
Pet rolch im ica
Processi biol ogic i industri ali
Siderurgia
Tecnica delle costruz ioni indust ri al i
Tecno lo gie elettrochimiche
Tecno log ie t essi Ii
Teor ia e svi luppo dei proc essi chim ic i
Elet t romet all urgia (*)
An al isi st rumenta le e prove sui mater iali (*)
!ngegner ia del l' ant i-inqu inarnento (")
Reattor i chim ici (*)
Catal isi e catal izzator i (sern.) (*) (b)
Processi m inera lu rgici (sern.) (*) (b)

Indirizzi PROCESSISTICO INORGAN ICO,
IMPIANTISTICO

2° IN041
2° IN049
2° IN050
2° IN090
2° IN 120
2° IN127
1° IN137
2° IN212
1° IN220
1° IN295
2° IN320
1° IN543
1° IN365
1° IN402
2° IN422
2° IN429
1° IN433
2° IN138
2° IN497
2° IN235
2° IN551
2° IN044
2° IN544

CONTROLLI ED OTTIMAZIONE ,

(b) da associarsi ad altro corso semestrale a scelta tra quelli compresi in Sta tuto e
svolti nell'anno accademico 1982/83

(c) solo per indirizzo Imp iantistico

(*) se attivato

( **) nell'e.e. 1982/83 il corso sarà eccezionalmente tenuto nel l o periodo didattico

Per gli studenti che hanno già frequentato il corso di Reologia dei sistemi om ogenei
ed eterogenei, il corso di Principi di ingegneria chim ica Il si deve ritenere equivalen­
te al corso di Principi di ingegneria chim ica e quindi so tto questa dizione mantenibi­
le nei piani di studio.
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PROGRAM MI

Seguo no in ord ine alfabe t ico, i programmi degli insegnamenti uff icia li del
T riennio de l Cor so di Lau rea.

Degli insegnamenti ufficiali di altro Corso di Laurea, ma previst i nel piano
ind ividuale, è ri por tato il solo elenco alfabetico con i relati vi ri f eri ment i.

IN023 A pplicazioni industrial i del l'elettrote cnica
vedi Corso di laurea in Ingegner ia Meccanica

IN120 Disegno tecnico
vedi Corso d i laurea in Ingegneria M ine raria

IN414 T ecno logia meccanica
vedi Corso di lau rea in Ingegneria Meccanica

IN566 Tecnica della sicurezza amb ienta le (ex IN208 Igiene e sicurezza del lavo ro)
vedi Co rso di laurea in Ingegner ia Meccanica
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IN497 ANALISI STRUMENTALE E PROVE SUI MATERIALI

Docente da nomina re

V A NN O

2° PERI O D O D IDATTICO

IN D I R IZZO : I n gegn eri a dei Mater ia li

I mpegno d idatt i co

Annuale (o r e )

Sett im an a le (ore)

Lez.

60
4

Es .

3 0
2

Lab .

Il corso ha lo scopo di fornire un'adeguata conoscenza teorica e sperimentale
delle tecniche e degli strumenti che permettono il riconoscimento della compo­
sizione chimica della struttura cristallografica e delle caratteristiche fisico-mecca­
niche dei materiali di in teresse ingegneristico.
Nozioni propedeu tiche: Chimica, Fisica I e 1/, Chimica Applicata, Chimica Ana­
litica.

P R O G R A MM A

La st r um enta z io ne in ch im ica analit ica .
M et odi term ometr ici : ana lis i termogra vimetr ica . ana lisi termica d ifferen z ia le , an a lisi d i lato ­
m e tri ca .
Met od i e lettroch imici: ana lisi e lettrogravimet r ica , po lar o graf ia , an,a l isi potenz iometr ic a e
c o nd u tt o m e tric a .
Met odi spett ros cop ici : spett ro graf ia d i emissione e d i assorb imento .
G ascro m at o graf ia.
M et od i ro en tg enograf ic i : d iff rattom e t ria d i ragg i X , an a lisi p er f luo rescenza .
M icrosco pi a o rt lca .
M icro sco p ia elettron ica : m icr oan ali si a d ispe rsione d i energia e a d ispersione d i lungh ezza
d · o nda.
Sagg i fi sico -m eccanici : ca r ico d i rottura a compre ssione e a t raz ione, du re zza, m icrodurezza,
resi lien za .
Campionamen t o.
Trattamen t o st at ist ico dei risultat i.

ESE R C I T A Z I O N I

Su lla st ru m en t a z ione a di sp osizi one ver ran no i ll u strat e le var ie fa si an al itiche ed evidenz iate,
le possibilità appli ca t ive e i re lat ivi limi ti.

T ESTI CO NSIGLIATI

G . Amend ol a, V . T er re n i - An alis i ch im ica e st r u m en ta le e tecn ica - Tamburini, M i lano.
R . U go . C h im ic a stru m en t a le · G u adagn i , M i lano .
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IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE

Prof. Giovanni MONEGAT O

IV A N NO

2" P E R I OD O D I D A T T IC O

IN DI RIZZO : Co n tr o l l i e Ott imaLion i ·

E lett roch i m ica

D I P . d i Matemat ica

1ST . Mat e m a t ic o

I m p e gn o d id att it:o

An n u a le (o r e )

Se tt im an a le (ore)

L ez.

aD
6

Es .

5 0

4

L ab .

/I corso ha lo scopo di preparare gli allievi soprattutto alla risoluz ione numerica di
m odelli matematici con i mezzi del calcolo automatico. Gli allievi vengono inoltre
addes trati alla programmazione scientifica con il linguaggio Fortran. Nel corso
vengono affrontati i temi fondamen tali del Calcolo Numerico e la programmazio­
ne scientifica con il linguaggio Fortran.
/I corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni e laboratorio (uso del calcolatore ).
Nozioni propedeutiche: Analisi Matematica I e Il, Geometria.

PR O GR A MM A

R a p p re se nt a z io n e de i n urner i e ope raz ion i a r itmet iche in un cal co la t o re .
Error i , co nd iz io n a ment o d i un p robl e ma e stab il ità n u m e ric a .
Calco lo de lle radi ci d i equa z io n i: m etod i di bisez ione, co rd e , Newton e a ltr i; met odi i te r a t ì v i in
genera le .

R iso luzi one d i sistem i d i equazion i li n e a r i . M etodo d i G a u ss, fattor iz zaz ione L U e C n o lesk i .
f,,1eto d i i te ra t ivi : J aco b i , G a u ss·S e id e l , SOR . A lcun i metod i per la r iso lu z io n e d i sis t e m i di
equazion ì non l in ea r i .
C a lcolo d e gl i a u t o va lo r i e autovett or i d i m a t r ic i : metodo delle p otenze, Jacob i 8- H ousehold er.
C a so d e l le ma tr ic i tr id ia gonal i si mmetr iche.

Appross im a z io n i d i fu n zi o n i e d i dat i. I nte rp o la z ion e po l inomia le e funz ioni sp line. Met odo dei

m in im i quad ra t i .
D er iva z io n e n urner ic..:a .
I nteg ra z io n e n u m e ri ca : fo rm ule d i Newton Cot es e Gaus siane . P o l in o m i ortogona li .

Equa z ioni differenz ia l i ord inar ie c o n va lo r i in i z ia l i: metod i one-step e mult istep . S iste m i st itt .
P roble m i co n valor i a l co rn or no.
Eq uaz ion i d i ff e re n z ia l i a lle d e r iva t e p a r z ia li : metod i all e d ifferenze.

E S ERC I T AZ I O N I

B reve presentaz ione d eg l i e labo rato r i el e ttron ici . L ingu agg io F o r t r an . A n a l isi ed im p le m en t a ­
z ione dei m e tod i numeri c i presen ta ti n elle lez ion i . R isoluzi on e d i p r o b lem i.

LABO R AT O R I

U n e laboratore el e ttron ic o è a d isposi z ion e (q u ot id ianamente) d eg l i studen t i p er la m ess a a
punto e sp e r im e n t a z io n e dei p r o gramm i d i calco lo r e al i z za ti.

TE STI CO N S IG LI A T I

D is p en se del d o ce n t e .
R a lston , R ab inow i t z · A f ir st c o u rse in nu merical ane tvsis - M c G raw -H ltt . 1978 .
Abe te Scar atro t n, P.Jlarn a l d O rSI - Proq r a m rn a r e in E o r t r an - L ev r o t ro & Be lla , Tor ino , 19 79.
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IN044 CATALISI E CATALIZZATORI (sern. )

Doce nte d a nom inare

V A N N O

2 PERIODO D IDATT ICO

l N D I R I ZZO : Ch i m ico P ro cessist ico Ino rgan ico

I m pe gn o d id a t t ic o

Annu a le (ore)

Se I urnana re (ore)

Le z.

56
4

Es. Lab .

Il corso si propone di comple tare con uno dei capitoli più prestigiosi della chimica ,
lo studio teorico e pratico delle reazioni della Chimica Industriale. Vengono perciò
sviluppati argomenti che trovano le loro basi nella Chimica Fisica e cioè per es. la
Termodinamica e la Cinetica dell'adsorbimento, argomenti strettamente connessi
con la Chim ica Organica come per es. meccan ismi di reazione, e argomenti che
sono peculiari della Chim ica Industriale quali lo studio del comportamento dei
catalizzatori e del loro e ffetto nelle reazioni di ossidezione, di idrogenazione, di
polimerizzazione ecc.
Nozioni propedeutiche: Chimica Organica, Chimica Fisica, Chimica Industriale.

P R O G R A M M A

L a ca t ali si ete rogenea . La teo r ia d ell' adsorb imento : aspe tt i f is ici e c hi m ici d ell'adsorbiment o:
si t i att iv i e po ri ; cond iz ion i pe r la co n versio n e d a uno stato d i ads orbato f isico ad uno c h imico .
F en o m en i d i co n d en sa zi o n e e d i evapo raz ion e. Termod inam ica e cinetica dell'adso rb imento.
La ca t a l isi o m og en ea . C asi dei "metal c lu sters" , dei comple ssi metall ici su p por t at i; ca si re la t i vi
a t rasf e ri m en ti d i fase . P ro p riet à chirnico-f is icb e dei c a t a tt z zato r ì: att iv ità, sete t t i v it à . ste reo­
spec if icità, ec c .. C la ssi f ica zio n e dei cata l izzator i secondo le ca ratter ist iche ch imico -f isiche
(superfi ci e spe c if ica, d iametro d e i por i, struttu ra e lettron ica d e i meta ll i , ec c .) e sec ond o i
t ipi d i reaz ione.
M etod i gen era li d i preparaz ione. M etod i ind ire t ti pe r m isu ra re l' ef fe t t o ca ta li ti co. R esa . An al isi
d i alcu n i processi ca talit ic i d i in t eresse gen e ra le : p rocessi dove compare l' a zoto rn o ieco ta r e,
p roc essi d i sintesi d i F ischer-T ro p sch , d i crac k in g, di o ssid a z io n e , d i id ro gen a z io n e, d i poli ­
m eri zza zio ne . Mec cani sm i. C a ta l iz .za t o r i negat iv i ( in ib i t o ri ) . L ' in ve cch iam en to e l'a vvelen a­
m en t o: ip o te si e teor ie; m isu re e d eterm ina zioni . R igene ra zio n e. A lcu n i cas i d i r icu pero di
metal l i p reg iat i. C en n i su i reatt or i cata l itici. R ea tto ri cata lit ici d i p osr-c ornbust tone.
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IN047 CHIMICA APPLICATA

Pra t . Cesare BR ISI DIP . d i Sc ien za dei Materia l i e Ingegneria

C h im ic a

I l ANN O ( ')

2° PE R 1000 D I DA TTIC O

1S T . d i C h im ic a G en era le ,

Metallu rg ia

Impegno d idatt ico L ez.

A n n u a le (o re) 8 0

Sett imanale (o re) 6

App l icata e d i

Es . Lab .

30 15

3

/I corso verte sullo studio delle proprietà, dei metodi di elaborazione e delle carat­
teristiche d'impiego dei materiali di più comune utilizzazione nella pratica inge­
gnerisrica.
/I corso si sviluppa su 80 ore di lezione; 25-40 ore di esercitazione e laboratorio.
Noz ioni propedeutiche: è indispensabile la conoscenza della chimica generale e
inorganica e di alcune nozioni fondamen tali di chimica organica, nonché dei con­
cet ti base della fisica. Esami propedeutici: Chimica, Fisica I.

PROGRAMMA

C ara tt er ist ich e e trattamen ti d e ll e acq u e per uso ind ust ri a le. A cq ue po tab ili .
G enera li t à su i co m b usti bili e calco li su ll a com bu sti one. C aratter ist iche e m e t od i d i e lab o razi o ne
dei principal i combu st ibi li so lid i, l iq u idi e gassos i. Lubr if ìcant i.
R ego la d ell e fas i e te oria de i d iagramm i d i stato.
Mater ia li ce ramic i e re f ratta ri. C em en t an t i aere i ed id rauli ci. Vetro . V e t ro -ce re m lc h e .
Mater ia li fe rros i. E laborazion e d e lla gh isa e d e ll'accia io . G h ise da getto. C enn i su i tr attam ent i
termici e d i ind u ri m en t o su perf ic ia le d egli accia i. C lassif icaz io ne UN I.
Meta llurg ia del l'allumin io. C en n i su ll e p r inc ip al i leghe.
C arat t er ist iche f isico ·m eccan iche e pr inc ipa li leghe del rame.
Po lim er i e p o limer izzazione. P rin c ip a li t ipi d i res ine term o plast iche e termo indurent i.

ESERC ITAZ ION I

Calco li numer ic i e ill u st razio ne di prove d i labor at o ri o riguardanti gli argomenti sop ra e ten­
cat i.

LABORATORI

Saggi anal itici e tec n o lo gici su acq ue , combust ib ili, lu brif ican ti , mater ia li leganti e metall i.

TESTi CO NS IGLIATI

C . B ri si - C h im ic a App licata - Ed . Levrotto & B ella , To r ino.

(*) Ins egnamento del triennio anticipato al biennio.
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IN049 CHIMICA DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prot . Giovanni Batt ist a SARACCO D IP . d i Sc ie n za d e i Mater ia li e In gegneria

C h im ica

1S T . d i Ch imica Industr ia le

I V AN N O

2° PER IODO D I D A T T IC O

IN D I RI Z Z O : Ch im ico Pr o c essis t i co Inorgan ic o

Impegno d idattico

A nnuale (o re )

Sett im ana le (o re )

L ez.

56
4

E s.

2 0

2

L ab .

20

4

Il corso intende illustrare i più importanti concetti della termodinamica chimica
e della chimica industriale che formano la base per la definizione dei processi che
concorrono allo sviluppo delle tecnologie nucleari. Tratta pertanto temi di impian­
tistica chimica, dei processi di produzione dei principali materiali di interesse nu ­
cleare, dei sistemi di riprocessamento dei combustibili esauriti e di innocuizzazio­
ne dei prodott i di fissione.
Il corso, oltre alle lezion i in aula, prevede esercitazioni di calcolo e laboratorio.
Sono propedeutiche le nozioni di Chimica Generale.

P R O G R A M M A

Princip i d i sepa ra zione basata sul la formaz io ne de i co m p lessi.
Scamb iator i d i io n i, estraz ion i co n so lvent i, d ist illazi one, cri sta llizzaz ione frazi ona ta.
Calco lo del numero d i st ad i nei p ro cessi d i sep a raz io ne.
Apparecchiatura di separaz ion e per sist e m i m on ofasic i e p o li fasic i.
Processi d i p ro d uz ione dei co mbust ib i li nucleari (uranio , p lu t anio, t o r io l , m oderator i e r iflet ­
t o ri ; mater ia li re fr igerant i; m ater ia li di con tr ollo; m ate ria li per scher m at ura ; materia li d i r ive­
st imento; mater ia li pe r st ru ttu re .
Danneggiamento da rad iaz ione su so l id i, liq ui di e aeriform i.
R iprocessamento de l combust ib ile per via u m id a (c icl i R edox , Purex , TTA , ecc. ): re p ro ce ssing
per via secca .
S malt imento dei re sidu i rad io att iv i.
Prod uz ione del deuterio: acqua pe sante pe r d ist i llazione, pe r elettro l isi, per scamb io iso t op ico .
D ist illaz ione d ell ' id roge no , ci cli m isti , proced imenti a 1 e 2 tem perature .
Separaz ione d i isoto pi pesanti : p ro cessi d i diffusione, supercen t r ifugaz ione, d iffus ione d i massa,
ecc.

ESE RCI T A ZI ONI

Le esercitazi o ni svol go no ca lco li numer ici su distillaz ione, cris ta ll izza z ione , re la z io n i ste ch io ­
rnetr lc h e , scambi d i m ateria.

L ABORATOR I

In lab orat o ri o ven gono eseguite esp er ien ze d i estra zi o ni co n so lvent i e sepraz io n i per p re c ip t­
taz io ne co n dosamenti st ru menta li.

T E S T I CONSIGLIATI

D isp ense del corso ed ite dalia CLUT.
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IN050 CHIMICA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI CERAMICI
E RE FRATTAR I

Prat. Giuseppina ACQUARONE
BU RLA NDO

D IP . d i S c ie n za d e i Mater ia l i e Ingegneria

Ch imica

V A N NO

2 P E R I O D O DIDATT ICO

IN DI RI Z Z O : Inge gner ia de i M ater ia l i

1S T . d ì Ch im ica G en er ale ,

M e t d l l u i g ia

Im peg no d id a tt ic o L e z .

Ann ua le (ore) 70

Se tt i m a n a le (ore) 5

A p p l ic a ta e d i

E s . Lab.

Il corso intende fornire agli studenti interessati all'ingegneria dei materiali una
adeguata conoscenza delle caratteristiche, della produzione e dell'uso dei materiali
ceramici d'impiego industriale.
Nozion i propedeutiche: Chimica, Chimica Applicata.

PROGR A M MA

L a stnre r ìz zaz ìone. L a si lice. L ' a ll u m i n a. L e ar gille, loro p rop r iet à e o ri g ine. Mac ine z tone . M i ·
sce la z ion e . Filt raz ione. F ormatura a se c co , a plastico, a c ol o .
E ssi caz ione e cottu ra . Forn i in t erm ittent i e c o n t in u i.
I c e ra m ici trad iz ional i . Later iz i . Ma ioliche . Cottotorte. G r es. Porce l la n a . L e vetr ine per ceramic i.
R efr at t ar i : di si t i ce . S i ti co -au u m lrr o sl . Mag nes ia ci . D o lo m i t i c i. C r o r'ru t ic i , Cr omomagnesiaci. D i
zi rc o n e . D i oss ido d i z i r co n io , D i c ar b o n e e gr a f i t e . D i car b ur o d i st t tc l o . H e t r at te r i el e ttr o f u s i .
Malte, cemen ti , ge tta t e , p last ici e p ig iate refrattar ie .
E semp i d i app l icaz io n i dei refrat ta r i i n ca m p o siderurg ico
Il v et r o : stato ve t roso e p roduz ione del ve t ro.
L a d evet r i f i ca .l i o n e . I vetroceram ic i.
G l i abras ivi.

TESTI CO NS IG LI ATI

G . Al iprand i - P r inc ipi d i cer amurg ia e tecn olo g ia cere rni ca .
F .H . Narton · E lements of cera m ic s ·
P .P . Budn ikov · The t ec h n o lo gy o t ceramics and r ef r ac t o r ies >

P .W. McM illan · Glass -ce r a m ics ·
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IN051 CHIMICA FISICA

Lab .

3 0

Prof . Mar io MAJA

III A NN O
,0PE R I O D O D IDATT IC O

D IP . d ì Sc ìe n ze d e i Mater ia l i e Ingegneria

Ch im ic a

1S T . di E le tt ro c h im ica e Ch im ica F is ica

I m p eg n o d td a t i tco L ez. Es.

A n n u a le (ore) 7 0 4 0

S e l t i m an a le (ore ) 6 4

/I corso che viene sviluppato con l'in tento di dare agli allievi le basi concettuali
necessarie per lo studio delle reazioni e dei processi chimici, è suddiviso in tre
parti. Nella prima parte è discusso il calcolo delle caratteristiche termodinami­
che e del/e condizioni di equilibrio di sistemi omogenei, anche considerando le
proprietà mo lecolari delle singole specie; viene considerato inoltre il caso dello
equilibrio nei sistemi eterogenei. Nella seconda parte del corso vengono studiate
le modalità di evoluzione dei sistemi. Nella terza parte del corso vengono trattati
argomenti riguardanti le proprietà delle soluzioni elettrolitiche ed i fenomeni
superficiali.
/I corso è integrato con numerose esercitazioni di calcolo e di laboratorio.
Lo stu dio della materia presuppone la conoscenza dei principi fondamentali della
Chimica e della Fisica.

PRO G RAMMA

Sistemi omogenei. L egg i termodinam iche; equilibri o chimico; b i lanc io energe t ico; equaz ìo n o

d i G ib b s· H el m o l t h z ; eq u a zi o ne d i C la p ey r o n ; p o tenzi al i c him ici; is ocora e rso ter m a d i V a n't
Hoff; re sa d e ll e reazi o n i ; rea z ion i in co n di z io n i ad iaba t i c h e; teorema d e l calore ed i l te rzo pr in ­
ci p io ; m isce le id eal i ; equ i libr i d i membrana. I nterpretazione ma/eco/are della termod in am ica.
S t a t ist ica d i M a xwet t- B ott zrn arm, gas id e a li ; in t ro d u z io n e all a m e c ca n ica q u ant is t ica ; i s istem i
gassosi ; eq u az ion i d i st ato . S istem i reali. F u gac i t à di g as; a tt ività nei li q uidi; eq u il ibri b i f asic i ;
aze o tr o p i. Sistem i e teroqenei. R ego la d e ll e fas i; i d iagrammi d i stato; sist em i c o n p iù d i t re
co m p o n e n ti . So lu z io n i e lettr o ! i t ic he. Teoria elem e n ta re degl i e le ttroliti; t eor ia d i O ebye ­
H ùcke t: p i le e le ttro c him ic h e e po t en z ial l d i e le ttr o d o; eq uil ib r io d i mem b r an a; p otenzia l i
di d iff u sione. F enomen i sup erfic iali: P o te n z ia l i cb i ru ici e cu r va t ura d elle superf i c i; t eorema
d i G ib b s; fe n omeni superf ic ia l i p er so l id i ; ad sorbi mento di gas su so l idi; le so luzioni co lloid a l i .
L a cine t ica. La vel oc i tà d elle re a zi o n i ; determinazi o ne dell' ord i ne di reazi o ne; re a zi o n i co n c o ­
m itanti e consecu t i ve ; reaz ioni m onomo le c o lan ; ener g ia d i att iva zione ; t eor ia delle ve loc ità
assolu t e d i r ea zio n e; reaz ion i a catena; r eaz ion i e t e r o ge nee ; la ca t a l isi; r ea zi o ni f otochi m ic h e ;
processo p r imar io .

ESE R CI T A Z I O NI

N el le eserc itaz ion i d i calco lo vengon o sv il uppat i ese m p i scelt i t ra le p iù sig n i f i ca t ive app l ica­
z io n i d e l la C h im ic a F is ica a ll" lnge gn er ia .

LABO R A T O RI

Nei labora t or i ven gono esegu ite sempl ic i m isure r ig u ardanti g l i equ il ibr i e terogenei, le p rop r ie ­
tà d egli e lettro li t i e la c inetica ch imica .

TEST I CONS IG LIAT I

M . M aj a - N ote d i t e r mod in a m ica e ci n e t ic a chimic a - Ed . L ev r o t t o & B e lla , Tor ino .
M. M aja ,P . S pin e ll i . App li c a z ioni d i tC I moo tn am ìc a e ci n e tic a c hirnica - E d . L ev r ott o & B c l ìa .Tor i u o .
S . Cur s à . f n t r orf u zio u e all a te r rnorfm arruca c tu rnice - E d . Zau ich eui.

W .J . Moor e - Ch i rni ca F is ica - Ed . P tc c !n .
C . R. M et .l - T eoria e p roblem i d i Cfurni ca F is ica - Ed. Scbaurn .
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IN D53 CH IMICA IN DUSTRI AL E

Prof . Gio van n i Batt ist a SARACCO DI P . d i S ci en za d e i M ater ia l i e I ngegneri a

Ch imica

1ST . d i Ch im ica In d ustr iale

I V ANN O

1° PER IODO D IDATTICO

Impegno d idatt ico

A n nuale (ore )

Sett imanale (ore)

Lez .

70

5

Es .

28
2

L ab .

4 0

/I corso in tende illustrare l'insieme dei concetti di ingegneria attraverso cui, sulla
base di una precisa conoscenza dell'aspetto chimico di un processo industriale, è
possibile ottenere la sua realizzazione pratica. In questo senso la prima parte del
corso affronta i principali aspetti cinetici.termodinsmici, fisico-chimici, impianti­
stici e processistici della chimica industriale, mentre la seconda parte illustra i più
importanti processi unitari della chimica industriale organica.
/I corso prevede lezioni in aula, esercitazioni di calcolo, esperienze di laboratorio.
Nozioni propedeutiche: Chimica Generale, Chimica Organica, Chimica Analitica
Indus triale.

P ROG R A M M A

As pett i t e rmod in a m ici , t e r m o chim ici e cinet ici delle reaz ioni chim iche (rese, tona lità t er m ica,
ve locità d i reaz ione ).
E q u ili b r i tr a le fa si e calcoli d i cr ist a ll iz za z io ne .
C in eti ca d i re az io ne , con e sen za effe tti d i traspor to di materia , e ca talizzator i.
D im ens io nam ento di reatto r i con t inu i e d iscont in u i.
Assorb imento , ad sorb im en to , sep ara zio n i.
Aspett i costruttivi dei reattori chimici . Pr inc ipali reazi oni d i in t eresse ind ustr ia le ne lle sintesi
organ ic he : id ro gena zi o ne , d e id rog ena zio ne, ossid a z ione. esterificazi one, al ch ilazione, sotto ­
nazione, n it ra z ion e. amm inazi o ne . ossosln t es i, vin ilazio ne . a log en a zio ne . po lim eri z za z io ne , ecc..

ESER CI TAZ ION I

Nelle esercitaz ioni in au la ven gono i llustrati co n esempi n u m er ic i i concett i d i term od in amica
e cinet ica e gli svilup p i d i p ro cessi che f ormano ogg etto delle le zi o n i.

LABORATOR I

e' p rev ist a " esec u zione in laborato r io d i alcune reazio ni f on damentali d e ll a ch imica ind ustr ia­
le o rga nica .

TEST I CONS IGLIATI

R . R igamont i • Ch imic a i nd ustr iale · CLUT.
G . Natta, I. Pasquo n - I p r incip i f ondamen ta l i d e ll a ch im i ca ind u st r ia le · A mb. Ed . M ilano .
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IN502 CHIMICA MACROMOLECOLARE E TECNOLOGIA
DEGLI ALTI POLIMERI

Ex IN420 TECNOLOGIE DEI POLIMERI
E DELLE MATERIE PLASTICHE [sern.]

Prof . A lda PRIOLA

V A N N O

2° PER IOD O D I D A T TIC O

I N D I R I Z Z O : C h i m ic o Pr o c essis t i co O rgan i co

C h im ico T essi le -
Inge gner ia d e i Ma t e r ial i

D IP . d i Sc ie n za d e i M a ter ia u e Ingegner ia

Ch im ica

1ST. d i Ch i m ica I n d u striale

Imp eg no d ida tti co L eI . Es . L ab .

A n n ua le (o re ) 7 0 15

Se tt i m an a le (o re ) 6 (c o m p reso L ab. )

Il corso si propone di fornire un quadro generale sui principali tipi di pol imeri
sintetici, sulla loro caratteristiche e impieghi. Nella prima parte vengono trattati i
concetti generali della Chimica Macromolecolare e la loro applicazione alla sintesi di
polimeri industriali. Nella seconda parte sono discusse le principali proprietà fisiche
e tecnologiche dei polimeri considerate da un pu nto di vista generale nonché le
tecnologie di trasformazione impiegate nei più importanti settori applicativi quali le
materie plastiche, gli elastomeri, i polimeri, termo-induren ti.
Il corso si svolgerà con lezioni, laboratori , visite di istruzione.
Nozioni propedeutiche: Chimica Organica, Chimica Applicata, Chimica Fisica,
Chimica Industriale.

P R O G R A M M A

C o n c etti gen e r a l i : t i p i d i p o l im er i e lo ro str u ttu r a : pr incipa l i se tto r i applicat iv i.
Esa m e d e i fatto r i che d e te rm inano le p ro p r ietà d e i po l imer i ; p eso m o lec ola r e e d ist r ib u z ione d e i
p esi mo te cot a r t: t o r ze d i c oesio n e i n te r m o lecc la r i : d ensità d i energ ia co esi v a; r eg o l ari t à d e l la
stru ttu ra : st e r eo rego la r i t à : flessib il i tà d ella ca t en a p o l i m er ic a . Morfo log ia d ei p olimer i amorf i ;
st ru tt u r a d e i p ol imeri cr ist all in i .
Aspett i gener a l i d e ll e reaz io n i d i p o l im eriz za z ion e : r ea zi o ni d i p o l ico n den sazione; r ea z io n i d i
po l ia d d iz io ne r adical ica e d i c o p olimerizzaz io ne; r eaz io ni d i p o liadd i z io ne cation i ca, an ion ica e
co o r d in a t a. P r i n c i p a l i p o l i m er i d i interesse i n d u stri a le : si n t e si , p r o p r ie t à , i m pieghi.
Pro pr ie t à d e i po l i m er i i n m assa : p r o pr ie t à term iche d e i p o l ime r i am orf i e cri s tall in i. S t a t o
ve t r o so e st ato gommoso ; p rop r ie t à m ec c aruc h e r- cu r ve sf o r zo ·a llun ga m e n to ; e las t ici t à d ella
gom m a ; reol o gi a d e i p o li m e r i fus i ; v is c o ela st icit à d e i mat e r ia li pol im eri c i .
T ec n olo g ie d i tr asf o rm az ione : po l i m e r i termo p l ast i c i : st ampagg io per in iezio n e, es trus ion e e
alt re tecno l o g ie . Po l i m e r i t e rmo i nd u r e n t i : t ip i d i r es ine e t ec n o log ie d i stampagg io. Tecn o lo g ie
degli el ast o m eri ; po l i m er i p er vern ici ed adesrv i : t ec n o l o g ie d i i m pieg o .
Impieg o d e i m ate r ia l i p o l i m er i ci n e ll ' industria ch imica .

L A B O R A T O R I

E serc itaz i o n i sp e r imen t al i su alcu n e rea z io n i d i pol ime ri z za zion e e sulla car a tte r i zza zi o n e e
id en t i f i ca z io n e d i p o l i m er i.

T ES TI CO NS IGLIATI

F.W. B i ll m ey er - T extb ook 0 1 Po l y m er Sc ien ce - W i le y -I nte rs c ien ce . N ew Y ork , 19 71 .
F . Rod r ig u ez - Pr in c ip les 0 1 Po ly m er Sys tem s - Mc G raw H i ll. New Y or k , 1982 .
L .E . N iel sen - M echan ic a l Pro sp ert ies 0 1 Poly m ers an d Co m p os i t es - Va l. I e I l . M.
D ek k er. N ew Y o r k , 1974.
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IN056 CHIMICA ORGANICA
Ex Ihl057 CHIMICA ORGANICA (sern .I ,

Prof . Maurizio PANETT I D IP . d i S ci e n za d e i M a te r ia l i e Inge gn eria

C h im ic a

1S T . d i C h i m i ca Indust r ia le

I l A N NO ( 0)

i P E R IODO D I D ATT ICO

Impegno d id a t t ic o

Ann u a le (ore)

S e t t i m an a le ( o r e )

L eL.

70

5

Es.

14

1

L ab .

Il corso intende fornire agli allievi i fondamenti della chimica dei compost i organici:
natura dei legami chimici nelle molecole organiche, proprietà chimiche e fisiche
delle varie serie di composti, meccan ismi di reazione, metodi di analisi e di sintesi. Il
corso è essenz ialmente propedeutico a quello di Chimica Industriale e di Tecnologie
Chimiche Industriali e ai corsi specialistici di Petrolchimica, di Chimica Tessile,
Chimica macromolecolare e tecnolog ia degli alt i polimeri e serve anche a com ­
pletare la preparazione chim ica di base degli allievi.
Il corso si articolerà in lezion i ed esercitazioni numeriche e non, in aula.
Nozioni propedeutiche: Chimica, Chimica analitica, Fisica.

PRO G RAMMA

Parte generale: c ara tter istic h e c h imico -fis ic he dei co rnpo s t i o rg an ic i : s ta b i l i t à t e r m i ca , v ota u ­
l i tà, t ernpe i a t ur a d i e b olli z i o n e, p u nto d i f usio n e , acidi t à. po t e r e so lve nte, peso m o te co ra ra,
ana l is i et e rn ern ar e q u a l i e quan t itat iva . S t r u tt u ra e le tt r o nica d i c a r b o n io , o ssigeno. azo i o , alo­
ge n i ; le gam i c o v a le nt i, i b r id a z ione so' , sp ~ , sp : co r r et a z io ne tr a st r u t r u ra e ca ratteristich e cbi ­

m ic o -fi s i c he; energ i a d e i le gami ; p o lar i z zaz io rte d e i le ga m i; e f f e tto i n d u t t iv o e rnesorner ic o :
ener g ia d i r i so rra n za : c ar b o c a t io ru . ca r b o anion i e r ad ica l i ; r eagen t i e le ttrot il i e n udeo fili; i so ­
m e r ia o t t i ca , geo m etr i (;t;I e c o nf o rrne z io n at e .
Parre spe c iale: stud io sistema t ic o d e l l e so st a n ze p e r cl assi : nomenclalUI a, p, OP I ie t à c him ic o ­

-t rs tc he, p r epar a z ioru In cru str ta t i e d i lab o r a t o r io , r ee z to n i car at re r i s i ic tt e : a tcarn, a tc h em, a lc h in i
e d ien i ; c ìc to- a rc a ni , c icto -a rc b e n i : i d r o c ar b u r i ar orna t ic i : a to qe rrod e r i ve t i : a lc o o l i ; e t e ri ; e p o ssi d i ;
ac id i c a r b o ssil ici; al de idi ; c h e t oni ; ester i; a n id r id i; ammidi; n i tr il i; amm ine e sa lì d i d iazo n io:
o iaz o t a e.o ne e c o p ulaz i one; fen o l i ; idr o c a r b ur i ad ane ll i c o n d en sa t i ; e ter o cl c t t : p i zz o to , lio t e n e ,
p i rano , p i r id in a , c hi n ol in a e c ar o a eo to : g l ic id i : monod t- e po f iseccarid i : l i pi di ; d e l e r ge n t i;
pr o t idi,

ESERC ITAZ ION I

Le ese rcì t azioru in aula , ver t e r a n n o sul p rcqr a m rna SVO I IO sott o f o rma d i ese rc i z i e d i pr oblem i.

TE STI C ON SI G LIATI

R .T . Mor r iso n e R .N . Boyd . C h im ica O rg a n ic a - Ed . A m b r os .• M i lano.
F ust:o , B ia n t.:h e t t i, R o s n a t i · C h im ic a O r gan ica - Ed . G u a d a g n i , Mi la no .

( *) In segn amento del triennio anticipato al b iennio.
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IN058 CHIMICA TESSILE

Praf . Franco FERRERO D IP . d i S c ie n za d e i Mater ia li e Ingeg n er ia

Ch im ica

1ST. d i C h i m ic a Ind ustr ia le

I V A N NO

2 PE RI ODO D IDATT ICO

I N D I R I Z Z O ; C h i m ico Pr o c es sis ti co O rq a rn c o >

eh irm co -t e ss ue

Im p e g n o d ida tt ico

A n n u a le (o r e )

S e tt i m an a le (ore)

Lez. Es.

75 c ompI.

6 c o m p I.

Lab .

1/ corso è inteso come sviluppo di parti specialistiche del/a chimica industriale
organica, pertanto tende a fornire un inquadramento logico delle diverse tecnolog ie
della chimica tessile in una visione unitaria, più che in formazioni di tipo pratico­
descrittivo.
1/ corso si svolgerà con lezioni, qualche esercitazione di laboratorio , visite a stsbili­
men ti, seminari.
Noz ioni propedeutiche: Chimica analitica, Chimi ca organica, Chimica fisica, Chimi­
ca industriale.

PR O G R A MM A

Chimica delle f ibre tessili. G en er a l i t à ; cl assi f i c az io ne, s t ruttu ra p o l imer i, p rop r ie t à rn or t o ro q i ­
ch e , fi si c he e c himich e; f ib re n at ura l i p r ote ich e e c e ll u lo sich e; tec n of ibre da p ol ime ro natu ra le :
ce ll u lo sic h e (ra v o n v isc osa . c u pr o , ac e t a t o e tr iac e t ar o I . a lg inic h e. p rot e ic he; t ecnof ib r e da
p o l i m e ro sinte t i c o : p o l ia m m id i . p o l ies te re . acr i l i ch e, ct oro v ìn ìu c n e, po riotet imche, po tiur e t a ­
mch e: f ib re i n o r gan i c h e.
Tret temen ti p re tintorie ti ( lavagg io , sb ianca , sbo z z i rn a t ur a, ec c . } .
Processi t intoria/i. Pr in ci p i d e ll a c a l or i m e t r i a i n d u st r i a le , misu ra d e l c o lo r e ; c olo r an t i : p ropr ie t à

t into r ia l i e c h i m ic h e, c ta ss t t i ce e io n e: ch i m ic a f is ic a d e i pro ce ssi t intor ia l i ; t i n tu r a lan a c o n c o to ­
re n t i aci d i , c r o m o e preme ta ll iz z a ti; ti n t ure cellulo si c he c o n c o lo r a n ti diret t i , b as i ci , l i n o,
zolf o e a zo tc i a sv i luppo , col o r a n ti rea tt i v i; t i nt u ra f ibr e sin t e t i ch e co n c olorant i d i sp e rs i ;

appa re cch i e im p ian ti d i t in t u ra , p ro c essi in so l v en t e .
Processi d i scamp a e d i f in issagg io ch im ic o.

ESE RCI T A ZI ONI

Q u a lche e se r c i t az io n e sper imenta le sull' anal i si d e ll e f i bre e su ll a t in t u r a .

T ES T I C ONS I G LI A T I

R .W . M o n c r iett . M a n -m ad e t ib res - H ey w o o d e C o , L o n d r a .
P. L . Tazze tt i - I c o l o ra n ti d i sintes i per la t in t u r a d e i t essi l i na t ura l i , art if ic ial i e sin tet ic i - L e ­

v r o t ro & B e ll a , To r i n o .
P. L . T az z e t t i . Lez io n i d i chi m ic a t in to r ia - L ev r o u o & B e l la , Tor ino .
G . P re l i n i . S b ia n c a , t i n r u r.a, s t a m pa , f in i t u ra d e i t essi l i · H o ep l i , M i l a no.
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IN090 CORROSIONE E PROTEZIONE DEI MATERIALI METALLICI

Prot. Mar io MAJA

V A N N O

2 ° PERIOD O DI DA TTIC O

IN D I R I Z Z O : E le tt ro c h i m i co -

Imp iant ist ico B

D IP . d i S ci e n za d e i M ater ial i e Ing egneri a

Ch im ica

1S T . di E l e tt ro c h i m ica e Ch i m ic a F is i ca

Impegno d id att i co L e z. E s. Lab.

A n n u a le (ore) 55 10

Sett i m a n a le (o re ) 5

/I corso ha lo scopo di fornire agli allievi ingegneri le basi concettuali necessarie
per discutere i processi di detioremen to dei ma teriali metallici provocati dalla
corrosione e per scegliere i metodi di prevenzione e protezione idonei. Nel corso
viene trattata la corrosione ad um ido, la corrosione a secco e la corrosione per
correnti impresse,' vengono discussi i criteri di scelta dei materiali metallici ed i
metodi di protezione.
/I corso è integrato con esercitazioni di laboratorio riguardanti il comportamento
di vari materiali in ambienti diversi.
Nozioni propedeutiche: Chimica, Metallurgia.

P ROGRAM M A

Introduzion e. Pr o p r ie t à t e r m o dinamic h e d e ll e sp eci e ch im iche; c a r atter ist ic he d e ll e so lu zioni
e le tt ro lit ich e. p o t en z ia l i d i e le tt rodo ; d iag ramm i p l-t -p o ten z i a te : f eno m en i d i p o lar i zzaz io ne e
passiva z ione; po t e n z ia l i d i i so polar izzaz io n e; co m p or ta men t o gen e r a le d e l le superf ici m e r a u t­
c h e i n e le tt rol i t i .
Co rrosione ad umido. Pr i n ci p i f o n damenta l i , r ea z io ni cara tt e r ist ich e. f attor i d i lo ca li zza zi o n e;
p a r am et ri c he in f l u e n za n o la ve lo cità d i co rr o sio n e ; morf o log ia d e i var i t i p i d i corro si o ne, per
coppie ga lva n i ch e , per ae r eazio n e d iff er en z ia le , p i tt ing, i n t er cri st a ll in a , ten siocor r o sio n e.
c o rro sio n e m i cr o bio lo g ica .
Pro ve d i co rros ione. Un i f i caz io n e e t ip i d i p r ove; apparec ch i p er il c o n tr o llo e lo st u d io d e i
f enomen i d i co rro sio ne; camera a n ebb ia sa l in a, po t en zios tat i ec c . .
Materiali e ambiente. Compor t a m en to d i metall i in ambie n t i d i ve rs i con pa rt ico lare r i fer i m e n t o
a fe r r o . r a m e. z i n c o . all u minio. p io mbo e lo r o le gh e .
Prevenzione contro la corrosione. F atto r i i n f lu e n t i la p rogett a zion e d eg l i impianti ; p rotez i o n e
anod ica e ca t o dica; ri co p r i m e n ti met a tlici e t ratta m ent i p r o t e t t ic i: ve r n i ci e loro p ropr ie t à.
Corren ti vaganti. Co rr os io n e p e r c o rrent i v agant i , r ileva men t o d e i p o tenz ia l i de l t erren o ; o ro ­
te z ione d i strutt ure nel suo lo.
Co rrosione a secco. R ea z ion i t r a gas e meta ll i ; fe n omen i d i oss id a z ione a c a ld o; d eca r buraz i o ne
ed a ltera z ione su p e rf i c ia le d e i m eta ll i ; forma z ione ed ef fe tt o d eg l i st r a t i oss id a t i ; ci ne t i c a d i
ac cres c im ento deg l i stra t i su perf i c i a l i ; ossida zione ac celera ta .

LABORATORI

T ra cc ia m ento d i cu r ve caratter ist iche. rico n o sci men t o d i zo ne enod ich e e c atod i che . p ro te­
zi o n e c at o dica c o a tta e sp o ntanea .

TEST I CO NS IG LI AT I

G . B ianch i. F . M az za · Fondament i d i cor ros ione e p ro t ez ione d e i met a ll i · T ambu r ini . Mi lan o .
U . R . E v arrs > T h e c or r o si o n and o x ida t ion o t metal s · A rno lds. Lond r a .
M. Pour ba ix . Leço n s en corro sio n e le c t roch imique . C eb e tco r ,
L . L . Sh r e ir . Co rros ion, vo l. I e Il . Ed. G . N ew n es.
N ac e . Corros ion Cou rs e - Housto n , T ex as 7 7 027 .
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IN095 COSTRUZIONE DI MACCHINE PER L'INDUSTRIA CHIMiCA

Prat. Muz ia GOLA 1S T . d i Mo t or izza z ione

IV ANNO

2° PER IOD O D IDATTICO

Impegno d idatt ico

Annuale (ore)

Sett im an a le (ore)

Lez.

6 0

4

E s.

B4

6

L ab.

6

1/ corso si propone di rendere l'allievo capace di padroneggiare i principali fenomen i
sts tici e dinamici che si incon trano nel progetto di elemen ti meccanici e strutture
tipici degli impianti chimici. Si appro fondiscono le proprietà degli stati di tensione
e deformazione in materiali isotropi, si illustrano le ipotesi di rottura stetics, il
calcolo a fatica, il calcolo a meccanica della frattura. Si espongono le trattazioni
analitiche di tubi spessi, dischi, piastre in flesse, gusci in campo membranale ed et­
tet ti locali sui gusci. Si introduce in fine l'allievo al metodo degli elementi finiti
illustrando le applicazioni a calcolatore, in modo da fornire una preparazione di
base utile ad eventua li appro fondimenti.
1/ corso si svolgerà con 4 ore settimanali di lezione, 6 di esercitazioni, delle quali
2 di applicazione della teoria e 4 per il progetto completo di un recipiente in
pressione.
Nozioni propedeutiche: Scienza delle Costruzioni, Disegno Tecnico, Meccanica
Applicata.

PRO G R AM M A

T enso re e vettore dell a t ens io ne. T ensio n i e direz io n i pr inci pali, autovalo ri e au t ov ettori. Ca r i­
ch i d i Moh r nello spaz io . Invar ian t i. I potesi d i rottu ra , m ater iali. fragili e dutt i li. Teor ia della
deforma zi o ne .
Gusci assial simmetr ici in cam po mem branale . L ast re piane so llec it at e nel lo ro piano e tub i
spessi. P iast re in flessione d eb o le . E f f ett i d i bordo nei gusci cilindr ici.
Effett i d ' in tag lio : mater ia li d u tt i li e fragili, so llec ita z io ni st a t iche e a fat ica. Fa tica cumu lat iva
(M iner); d iagram m i e curve maste r. Meccan ica d ell a fr attura : Wester gaard , legam e a ro ttura tra
lunghe zza d e lla cr icca e te nsione ap p licata; effetto dello spessore. Meccan ica dell a fr attu ra e
fat ica; p ian i d i contro ll o della frattura .
Coef f icien te di sicu re zza d i carico e d i so ll eci ta z ione. Sald atu ra: p ro ve tt e V an der Eb e Vano
deoerre, m etodo IS O, ca lcol o stat ico e a f atica d ei co rd oni d i sald at u ra . Ca lco lo delle gua rn i­
zio ni, larghe zza a n im ale e pr essione a n im ale . C en n i su l calc ol o d ell e f lan ge.
Met od o matr ic iale d i rig idezza per calco lo st ruttu ra le: travi e barre. E q ua zio ne d ei lavor i v ir o
tua li e meto d o d eg li elementi f in it i : elementi p ia n i. assial simmetr ic i, p iastra e gusc io a sposta ­
m ent i assegn at i. E lem en t i iso parametr ic i.

ESE RCI T A Z I O N I

Eserc iz i appl icat ivi d ell a teo r ia . Prog etto d i u n re cipien te in p ressione , co n disegno .

LAB O RAT O RI

Applic az ion i a calc o lat o re del metod o degl i e ternerrt- f in iti (a sq uad re ).

TESTI CONS IG LI AT I

M. Gola, A . G ug l iotta - Calco lo S t ru ttu r a le Si st em at i co - Ed. L ev rotto & B ella, Torino.
Appunti d e l cor so su m at er iali e saldatu ra.
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IN127 ECONOIVIIA E TECNICA AZIENDALE

-Prof . Nicol a DEL LE PIANE (1° corso)
Pro f . A ntonino CA RIDI (2° corso)

1S T . di T ras p o rt i e O rq a n i zza zio n e A zien _

d a le

V A N NO

2 ° P ER IOD O D I D A T T ICO

I N D I R I Z Z O : Ch im ico T essi le

1m pegn o d idatt ico

A n n u a le (ore )

S ett i m an a le (ore)

t. e z ,

4

Es .

4

Lab .

1/ corso presenta i principi e le applicazioni dell'economia aziendale e delle tecni­
che aziendali nel quadro delle decisioni relative sia alla gestione operativa che alla
evoluzione ed allo sviluppo dell' impresa. I tem i generali trattati sono: obiettivi,
decisioni, strategie aziendali, la previsione e la programma zione. 1/ controllo del
processo produttivo ed il controllo economico di gestione.
Il corso si svolge con lezioni ed esercitazioni.
Nel corso sono trattate in fase propedeutica nozioni di matematica finanziaria,
di sts tistice e di ricerca operativa (programmazione lineare, tecniche reticolsri,
teoria delle code, me todi di simu lazione ).

PR OGR AMMA

L' impresa; le strateg ie e g l i ob iett iv i . L e d ec fsioru d Lienda l i e la ror o i n t eg rcllio n e sia n e u ' o t n -
ca gest io na le c h e i n que l ie d i evot u zt o n e e sv i lupp o de ll' impr esa . E le m e n t i d i macr oeco n o m ia
e rrucr o ec o rto rn ìa . M e tod i d i an a l is i e c o n omica p e r l a sce ì te t ra alter na t i ve. L a p ia n i f i ca zi one e

p r ogr a m m a zion e d e l la gest io n e dell ' !mpres~ : P r i n c i p i e te c n i che d i anal is i p rev isiorta le . P ja ru t i­
c a z ion e e o r o qrarnmu zicn e d e ll e ve nd ite , d e lla prcd uz ro n e , deg l i a pprovv ig io namenti , d e i tr a ­

spor t i , d e l l e ri so r se f in an z ia r i e c o rr e n ti , e lor o i rr t eqr a ziorre ne l p ia n o d i gest io n e a z ien d a ta ,
Metod i d i p roqr a rn m az ione o perat i va : sc b ed ut tn q , r o u ti n g , dispdtc h ing, c o ru r o uo e va n zame n .
t o: il d iag r am m a di G a n t t ; il Pe r t. Metod i. d i p rog rammazione d e ll e q iace n ee e d i ca tc o l o d ei
l o tt i ec o nom i c i . L o st u d io d e l cict o d i lavo ra L io ne, d e i m etod i e dei ternp i d i tavo r az io n e e le

t ec n ic h e st at ist iche d i c arnp to n arn en ro del lavo r o. Il c o n t roll o d i ges l io n e. Il c o ru r o u o st ar i sri ­
co d e ua q u e ti t è : le c ar t e di c oru ro t to pe r va r iab il i , p e r at t r i b u t i ; i pian i d i c am pio n a m e n t o . Il
c o n t rol lo quam n a uvo : l ' ad egua m e n t o de l p lano d i g es t io n e; m e t od i d i c o ru r ouo d e ll e g ia ce n ­
ze a nche con m o delli p robab i l i s t i ci . Il coru rou o eco n om ic o : meto di d i c on tabil i tà in d u s t r i a le :
il c o st o d i te trb ri c azi o n e a c o st i rea l i e a co sti st andard ; l'anal isi del valore ; i bud get. S i st emi
d i i n to r m a zi o n e p er la pr o qr a rn rn a z io n e ed il c o n t r o ll o d e lla g es t i o n e . S i st e m i d i e labo razi o n e

dei d a t i . L a p ian i t icazio n e de !l'evoluL ione e de llo sv i luppo dell' implesa . Quest a p an e tr a tta
i n pa r t ico la r e dell ' indl v id uaz io ne , va lu t a.zione e sce l t a degl i in vest i m e n t i i n r et azi o n e a i p iani
d i e vo tu z ìo n e e d i sv il u p p o . S i nt esi d e lla p o si L io ne ec o o o rn ico -t in an z ia r ìa d e ll' impr esa e p r o
spe tt i ve . Il b i lanc io : g l i i n did c a r a t t e r i s t ici .

E SE R C ITA Z ION I

A n a l i si p re vi sio n a te . P roq ra rnrna z ione l in ear e app trcata d i p iani i n t egra t i d i ges t ion e ed alla
p r o qra rr rrrr a z io rie d ella pi od u z io rre . G est ion e d e ll e c o rt e. D im e n sion a m e n t o d i se r v i z i c o n me
todi d ì si mu l a z i o n e . T empì e m e t o d i d i la vorazi o ne; ab b inament o m acc..: hi ne ; c a m pt o n a m en t o
s t a t i s t ic o d e l la vo ro . Con t ro llo st a t i s t ic o d i q u a l it à . S c e l t o f r a a l t e rn a t i ve , an ch e d i i n ve s t i m e n t o ;
il f lusso d i c assa seo n t a ro . I l b i landa: lo s t a to p a t r i m o n ia le , il c o n t o e c onorn tco . il flusso dei
f ondi , g l i i n d ici c ara t ter is t ic i .

TEST I CO N S IG LI A T I

A. Carid i · T ecn iche o rgan i z za t i ve e d ec is iona l i pe r la ges t i o n e azienda le · L ev r o i r o & B e l la , Te .
A . C ar id i - Ese r ci r a z ion i d i ec o n o rni ca e t ec n ic a dLiendale · C L U T , Tor in o .
N . D e l l e p ian e . M e tod i d i ana l is i ec.: enomica p e r la p repa r a z ione d e l p ian o int egr a t o di ges t ione
az ie n d a te - G . G ia p p iche ll i , To r in o .
N . D ell e p ian e - D o c ument i ec o n o mico t ìn a n z ìar: d i sint es i d e lla gest io n e az ie rrd ate, second o edi ­
zi o n e ri ved ut a - G . G ia p p ic h e ll i, T a l ino.
N . D e ll ep iane · M e tod i B a y es ian i d i analisi ec onomica - L ev r o t t o & B e ll a , Tor i n o .
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IN 137 ELETTROCH IMICA

Prof. Paolo SPINELL I

V ANN O

1 PE RIO DO D ID A T TI C O

IN D I R I Z Z O : E let trochim i co

DI P . d i S cie n za d e i Ma ter ia l i e I ngegne r ia

C h im ic a

1ST. d i E let t roch im ica e C h i m ic a F is ic a
Impegno did a t t ic o L e l . Es . L ab .
Annuale (o re) 7 6 4 0 40
Se t t i m an a le (or e ) 6 4

l! corso ha lo scopo di sviluppare i principali aspetti di una ma teria interdiscipti­
nere di no tevole interesse per l'ingegnere chimico, per le numerose connessioni con
importan ti settori quali la produzione di energia, le tecnologie avanzate, i processi
biologici, la corrosione. I concetti fondamentali vengono sviluppati in funzione
dell'u tilizzazione tecnica e scientifica dei me todi elettrochimici. Oltre al!e ore
di lezione il corso prevede eserci taz ioni di labo ratorio sui principali argomenti
trattati. AI termine del corso viene normalmen te effettuata una visita.
l! corso presuppone la conoscenza delle nozion i fondamentali di Chimica, Fisica,
Elettrotecnica e Chimica Fisica.

PROG RAM M A

Prop rietà d eg li ele t trolit i. Con d u c ib i l i tà . Teor ia d i A t r h e n i u s. T eo r ia d i D eb y e e H ir ck et . C o e f ­
f i c ien t i d i at t iv i t à d eg l i i o n i . Numer i d i tr a sp o n o . Et e t n oh t i so l id i.
Studio delle reaz ioni ete t trocnimicbe . L egg i d i Pu ra d a v . B i l a n c io enel ge t it:o dei sis t e m i e let tr o ­
ch imici . R ~nd imen to d i cor re ru e e rerufi m en ro e rter qe t i co . F .e .nl. d i celle gal van i che e lo r o
m isui d . F .e .m . d I d iffusio ne. P o t e n z ia l i d i m emb ra na ed e le t tr od i sp ec if i c i p er g l i ion i . E le ttr o d i
, eve, si b i li sem p l ic i e mult ipl i . E le tt rod o c a rn p ione ed el e ttr o di d i riferim en t o . D iag r a m m i

p H ·Pol en z iale .
Polarizzazione e cin etica dei p rocessi e le t trodici, Elettr od i po la r i z zab i l i e c orrente r es id ua.

Dopp io st r a ro elettr ico. C 'ur ve c ae a t t e ri s t icb e c o r r en te -teri st o n e , So vt a i e n sl o n e d i b ar r ie r a , d i
d iI f u si o n e , d i rea zi o n e , d i c ri s l alli zz a zi o n e. C o r r e nt e limi te d i d it f u sion e . Pa ssivaz ione d e i
m e t al li e ca ra tter is t ich e d eg l i st r a t i p ass i vant i. Is o p o la r i z za z ione . C e n n i d i c o rr os i one . T eor ia

delle c o p p ie g ell va n ic h e .
Applicaz ioni ana li tiche. Po re n z io rn euie e t i t o ta z io n i po t e n zi o rn e tri c be . P o la r og r a f i a . C r o n o ­

o o te n zi o rn etria . A rnpe : omet r ia . Coul o mbomet r ia .
Cenn i sulle pr incipali spp licar ion i ind us triali. P r in c i p i d e ! la fai fi n aL ione e de lla produ z ione

ele t troc hi m ica d e i m e ra r! i . E le t t roli si de l ci o, uro d i sod io. E te t t r o ti si d e ll' acq u a . E le t tro l i si i n
sa l i f USI . P r i n c i p i d i ga l va n o t e c.;n i c a . Cenn i su ll a lavora zi o n e elett r ochimica d e i rne ra u i . G erre­
r at o r i e tet u o c tr i rn ic i : p il e e ac c u rn uta r o r i . P i le a c o m b u s t ibi le.

L A B O R A T O R I

Po t enz ial i d i d it t usio ne. T i to la z io n i p o t en z iom e tr i ch e . P o la rog ra t i a. C u rv e c ar at te r i st i c h e .

Pass ivaz ione d e l F e , d e l N i , d e l P b . P r o te z io ne c a rod ìc a . P r o va d i A k imov .

TE ST I CO N S I G LIATI

G . B ianch i , T . M u ss in i . E l ett r o ch i m ic a · E d . T a rrrb uriru M asson .
G . Kort um· T r a t tar o d i E l ett roch i m il: d ' E d . P i c t.:in .
J .O .M . B o ck r i s, A . K . R ed d y · Modern E le l: uol:hem ìsu y , vo I. I l - P le n u m P r esso
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Doce nte da no minare

I V A N N O

2° PE R I O DO Di DA T T IC O

I N DI RI Z Z O : S iderurg ico

Impe gno d id att ico

Annu a le (o re )

Se tt i m an a le (ore)

L e z.

60

4

E s.

12

1

Lab .

Il corso esamina principi di funzionamento, criteri costru tt ivi e modalità di condu­
zione dei forni elettrici impiegati nel!a metallurgia di processo.
Il corso si rivolge a studenti con sufficiente preparazione di base nell'amb ito della
metallurgia, siderurgia ed elettrotecnica.

PROG R A M MA

L a p rima par te del cor so i ll u st ra i p r in c ip i della c o n d u z io n e elettr ica ne i material i sia all o stato
so l id o sia a llo sta to liqu id o al f ine d i i ll ust rar e le m oda lità d i sv iluppo d i cal o re nei f orn i elettri ­
ci (r iscald amento ad ar co, a resiste n za, ad ind u zi o ne).
1 conce tt i sovraespost i ve ngo no ut i lizzat i , dopo una d esc ri z ione appro fo nd it a d e i va r i t ipi di
f o rn i el e t tri ci esist ent i , allo scopo d i stab il ire i c r i t e ri d i dimensionamento d egl i stessi e d egli
im p ian ti aus i l ia r i .
S uc cessivam en t e vengono an a liz zat e le m oda lità o pe ra t ive im pi ega te in a lcun i p ro cessi ind u­
str ia li d i pr imar ia i m p o r tan za : rif u sio n e d i ro ttam i di acc iai o , gh isa e leghe leggere e p ro duz ione
di metall i o legh e a p a rt i re d ai lo ro m in e ra li.
I n f ine ven gono descr itte a lcune a p p lica zio n i special i: trattament i term ici d i ac cia i p e r ri scal­
dam en to in d u t t ivo , pr ocessi d i saldatur~ • . r i f u sio n e di l in gott i so tto sco ria elettroconduttr ice.
ec c.

ESERC ITAZ ION I

V er ranno esegu iti cal coli d i d imen sionamento d eg l i i m pi an ti.
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IN482 ELETTROTECNICA

Praf. Ernesto AR RI

II I A N NO

2° PE R IODO D IDATTICO

D IP . d i Au toma t ica e Informat ica

1ST . d i E lett rot ec n ic a G enera le

I m p eg no d ida tt ico L e z. Es.

A n n u a le (ore) 88 3 0

Se t t im an a le (ore ) 6 2

Lab .

l! corso si propone di fornire allo studente le nozioni basilari di elettrotecnica
generale per una corretta utilizzazione di macchine ed impianti. A tal fine, dopo
aver approfondito lo studio delle reti di bipoli in regime stazionario, sinuso idale
quasi-stazionario, transitorio e dei campi di corrente, elettrico, magnetico, vengono
trattati i problemi di dimens ionamento dei bipoli elementari, delle linee monofasi
e trifasi, degli impianti di messa a terra e l'analisi del funzionamento del!e princi­
pali macch ine elettriche (trasformatori, macch ine asincrone, macchine a collettore
per corrente continua).
l! corso si svolgerà con lezioni teoriche, esercitazioni con esempi numerici e com­
plementi alle lezioni, ore destinate a chiarimenti individuali.
Noz ioni propedeutiche: Analisi I e /I , Fisica I e /I .

PROG RAMMA

C i r cu iti i n reg ime sta z ionar io e sin u so id a le quasi sta z iona r io ; potenza istantanea ; p otenza att i­
va, reatt iva , apparente; ce n n i sug l i st rument i d i m isu ra. C o n ce tto d i b ipala e di rete di b ipoli;
b ipo l i li n ea ri e non lineari; b ip o ìo equ iva lente ad una r e te ac cess i b ile a d u e d e i suo i m orse tti.
Met o d i d 'ana l is i delle r e t i de i I?ipol i n orma l i i n re g ime st a z ion a ri o e comunque va r ia b ile. Fen o·
meni transitor i el ementar i .
S istem i t r if as i: ana l is i delle reti e met od i d i misu ra su i si st em i simmetr ic i equ ilib rati. R i f asa­
men t o .
R ich iam i su i c a m p i el ettr ici , magnet ici e d i corren te: l o r o app l icazione allo stud io delle resi st en ­
ze, ca p ac i t à , induttanze auto e m utue negl i ap p a re cch i d i uso p iù co m u n e. E n e rg ie immagaz­
z ina te . F o r ze e c o p pie d i or igi ne e le tt romagnet ica.
Trasf or m ator i : loro f u n zi o n i e u t il ità n eg l i i m pia n ti; deduzio n e de l circu i t o eq uiv a le n t e ; funz io­
namen t o i n co n d izio n i norma l i, a v uo to e i n cor t o c ircui t o ; p erd ite e r e n d i m e n t o ; principal i
c ara tteri sti c h e costrutt ive; dat i d i targa . Pa ra ll e lo d i tra sf ormator i.
M o t o ri as i n c r o n i : l o ro i m p o rt a n za n e W industr ia mecc an ica; fo rme c o struttive; p rinc ip io d i
f u n z io n a m e n t o sotto l ' aspett o s ia i n t ui t i v o sia anal i t ico ; ca r a tter ist ich e meccaniche; p erd i t e e
r e ndi m en t o . Pri n c ipa l i c o m an di p e r l ' avvi amen t o , l' invers ione d i m arcia, la v a r ia z ion e d i v e­
l oci t à. D at i d i t a r ga.
M acc hi n e c on co lletto re : d inamo e m otor i p e r corrente co n tinu a con var i t i p i d i eccitaz io n e;
varie car atteri stich e meccan iche ed e lettr iche . V a r ie p ossib i l ità d i c o m an d o e r egolaz ione.

ES E RCIT A ZI ON I

L e eserc itaz ion i i n t egr a n o le le z io ni c o n part ic ola re attenz ione a problem i appli cati v i d ella
teo ri a a b ipo l i e macch ine d i u so co rrente ci v i le ed in d u st ri a le . ....

T E S T I CONS IGLIATI

P.P. C iva ll eri - E le t t ro t ecn i ca - Ed . t. evror to & B ella , Tor ino.
G . F iorio - Problem i d i e le t tr o tecnica - Ed . C LU T . To r ino.
G . F ior io, I. Go r in i, A .R . Meo - Appunt i d i E lettro tecn ica - Ed . L evr o rro & B ell a, Torino .
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IN174 FISICA TECNICA

Prot. Vincenzo FERRO D IP . d i E n erget ica

1ST . d i F isica T ecn ica

I II A N NO

.1
0

PER IODO D ID ATT ICO

Impegno d idattico

A n n u a le (o re )

Sett im an a le (ore)

L ez .

GO
G

Es.

GO
G

L ab .

10

/I corso è finalizzato: 1°, allo studio delle varie modalità della conversione termo­
dinamica diretta (macchine termiche a vaporeed a gas)ed inversa (macchine frigori­
gene e per la liquefazione dei gas), nonché lo studio termodinamico dell'aria umida
connesso al condizionamento dell'aria; 2 °, allo studio delle circostanze del moto dei
fluidi comprimibili ed incomprimibili ed al proporzionamento delle reti e dei
condotti allo studio delle varie modalità di scambio termico (conduzione, con­
vezione, irraggiamento) nonché degli ambienti e delle apparecchiature, nei quali
si attua lo scambio termico.
/I corso si svolgeràcon lezioni, esercitazioni, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica, Meccanica Razionale, Fisica Speri­
mentale.

PROGRAM MA

Termodinamica. S ist em i termod inam ici. Pro cessi e lavo ro t er mod inam ic i. Lavoro d i sposta ­
m ento. L avo ro tecnico . E nergia term ica. ,0 pr inc ip io d e ll a termod inamica . G as idea li. E q ua·
z io ni d i stato. T rasfo rmaz io n i termodinam iche . 2° p rinc ip io . Entropia . F u n z io n i d e llo st ato
t ermod in am ico. C ic li termodinam ic i d e lla macch ine a lterna ti ve a gas, delle macch ine a gas a
f lusso cont inuo. C icl i ri gen erat iv i. C icl i inversi a gas. Pro p r ie tà dei va p o r i. D iag rammi d i stato;
ci cli t ermod inam ic i a vap or e . C icl i ri genera tiv i a va po re; ci cl i in ve rsi a va pore; cicli in versi a
cascata; cicli p er la liquefaz io ne de i gas; pompe d i cal ore; gas rea li; equazioni di V an d e r Wals;
d iagramma d i Moll ie r dell'ar ia umida; imp iant i d i cond iz ion amen to.
F luidodinamica. Equa zion i d e l m oto d e i fl u idi ne i co nd ott i . T i p i d i movimen t o . Pe rd ite d i
pressione. Numero d i R e y no lds . Coeff icien t e d i a tt ri to . Eff lusso aer if orm i. M isure d i po rtate.
Ca lco lo reti im p iant i r iscaldamento .
Termocinetice. Conduz io ne, co nvenz io ne ed ir raggiam en t o term ici . T rasm issio ne d e l cal o re
ne gli edi f ic i in re gime cont in u o e var iab ile. Scamb ia to r i d i ca lo re. S uperf ici alettate. Venti la­
z io ne del le ga ller ie.

ESERCITAZIONI

Eserc iz i numerici d i t ermod in am ica , flu id odinamica e termocinet ica . Ca lco lo d e lla ventila­
z io ne di una galler ia · C a lco lo d i uno sca rnb ia t ore d i cal ore .

LABORATOR I

C urve caratteri st iche d i un venti latore . Psicro m et r ia . Termometr ia . M isu re d i i ll u mi nam en t o
ed ac ust iche.

TESTI CONS IGLIA TI

Codegone, Brunell i - F isica T ecni ca, 6 volum i - Ed iz ione Giorg io, To r ino.
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Prof. Agost ino GIAN ETTO DIP . d i S cien za d e i Mat e r ia l i e In gegn eri a

C h im ica

1ST. d i C h i m ica In d us t r ia le

V ANN O I m p egn o d id a tt ico L ez . Es . Lab.
l ° PER I O DO D IDA T T ICO A n n u a le (o r e ) 7 0 90

Setti m an a le (ore) 5 7

Vengono illustrati i criteri e le notizie necessarie alla progettazione ed alle condu­
zioni degli impianti della industria chimica, petro lchimica, petrolifera, biochimica,
ecc. Si richiamano le conoscenze di ingegneria termotecnice, meccanica, chimica
ed ecologica con riferimento a precedenti corsi. Vengono pure presi in esame tutti
i servizi ausiliari che sono finanziariamente e funz ionalmente una parte molto im­
portante dell'imp ianto industriale. Si tende inoltre a mettere in evidenza la salda­
tura tra l'indagine teorica e la realizzazione pratica.
Il corso si articola in lezioni ed esercitazioni di calcolo. A seconda del numero
degli studenti le esercitazioni possono essere condotte ad una o due squadre. Si
cerca inoltre di organizzare tutti gli anni una visita ad un'industria, coordinata
con Impianti Chimici II.
Nozioni propedeutiche: Princicpi di Ingegneria Chimica e Principi di Ingegneria
Chimica II, Fisica Tecnica, Macchine.

PRO G RAMM A

A rt icol az ione d e l prog etto : sch em i d i f lus so e p rog ram m a z io ne de l p rog etto . S erv iz i genera li :
cen tr a li te r m ich e e fr igo r igene. pr oduz ione e stocc agg io aria e gas co mpressi, vapo re ed acq u a ,
serv iz i el e tt ri ci e li n ee d i d ist r ibu z io n e , f o gnature. I mp ianti t er m ic i: scamb iatori d i calore.
con cen t ra to ri . co ndensat or i. Con cen tr a zio n e co n te rmo com pressione, eva poraz ione a m u ltiplo
efte tto, mu lt i f la sh. Term oc ompressio ne appl ica ta alla d ist i lla z io n e. R ecupero d i ca lo re e co i­
benta zio ne . Umid if icaz ione. Im p ia nt i d i co n d i zi o n am en to . Impianto d i sca mb io ga/l iqu ido: c o ­
lo nne d i d ist illaz ione, t orr i d i asso rb i m en to e d eso rb imento. C r it e r i gen e ra li d i p rogettazione .
Im pi anti d i tr att am en to d egli eff lu ent i ind u str iali gassos i: n ormat iva. Abbatti to r i a secco ed a
u mi do , pr o blema d el d isperdimento ne ll 'atmosfera , c r it er i d i pr o gettaz ione d e i ca m in i.
I m p ian t i d i t ra tt amen to d egli effluen t i ind ust r iali l iq ui d i: normat iva , im pi an ti d i d epuraz ione
fi sica , ch im ica e b io logi ca . Os mosi inve rsa ed ip erf i l tra z io n e. S icu re z za nell' in d ustria chim ica :
no rm at iva . C rit er i gen era li d i pr ogettazi o ne co n p a rt ico lar e r i fe r im en t o a ll 'abbatt imento d i
sca rich i d i emer genza . C en n i d i reattoris t ica ch imica . App ro cc io eco no mico all' identificaz ione
ed alla gest ione d i u n p ro cesso . P ro bl ema d e llo sca le-up .

ESERCIT A Z I ONI

V en go no propost i ca lco li su a lcun i d eg l i im p ian t i cons iderat i a le zi o n e .

TE STI CONSIGLIAT I

J . Perry - Chem ica l Eng. Handbook .
G. Brow n - Un it Opera t io ns -
J .M . Cou l son , J .f. Ri cha rdso n . Ch em ica l Engineer ing .
J.R . B ac k h u rst . P roc ess Plan t D esign .
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Prot. Rom ualdo CONTI D IP . d i S cien za d e i Mat er ia li e In gegn eria

C h im ica

1S T . d i C h i m ic a I n d ustr i ale

V A N NO

2
0

PERIOD O DIDATT ICO

I N D I RI Z Z O : Con t ro l l i e O tt i m a z ion i -

Imp iant ist ico A ­

Impiant ist ico B

Impegno d id a tt ico

A nnu ale (o re)

Se tt im an a le (o r e )

L ez .

56

4

Es .

5 6
4

L ab .

Il corso si propone di approfondire alcuni aspetti di particolare importanza od
attualità dell'impiantistica chimica fornendo opportun i criteri di progettazione.
Intende inol tre introdurre l'allievo nella problematica dei modelli e del controllo
degli impianti chimici.
// corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni e - se possibile - una visita di istru­
zione coordinata con il corso di Imp ianti Chimici.
Nozioni propedeutiche: Principi di Ingegneria Chimica e Principi di Ingegneria
Chimica II.

PROG R A M M A

Impian ri per il tresporto e lo srocca ggio de i flu id i. T ub i , o rg an i d i i n te rcetta zi o n e e re go laz i o n e .
giu n t i ed a ltr i ac cessori d i li n ea . S t ru ttu re d i sos tegno . Coib en ta zion e e vern ic ia t u ra . S p e ci f ich e
d i progetto dell e tub a z ion i, sch emi e c lassif ica zi o ne d e lle li ne e, " sk etc he s" e d isegni d i rno nt aq­
gio o Se rb a toi : t ip i , o rgan i, accessor i, allacc iamento, co ibentazione . O leod o t t i e gasdott i: cr ite r i
d i sce l ta d e l pe rcorso, di d imens ionamento delle tubaz ion i e di d eterm inaz ione del numero
d e lle stazion i d i pompagg io o d i r ico m pressio ne . Costru zio ne . D eposit i.
Impian ri per il traspo rto pneuma rico d i solid i: f lusso b ifase ga s-so l ido ne lle tubaz ioni; t ip i d i
im p ian t o ; metod i d i ca lc o lo .
lm pien ti p er il tresporto id raulico d i sol id i: p reparaz ione d e ll o " sl u rr y "; f lus so b i fa se l iqu id o­
-so lido nelle tuba z ion i; recuper o d e l so lido (p er de canta zione , ce n tr if uga zi o ne e f i lt ra zio n e ) .
Princip i d i analisi de i sisremi dell' ingegn eria chimica: regime d inamic o d i funz ionamento d i
ap parecch i chim ic i; classif icaz ione ed analisi d e i mode ll i d i sistem i ch im ici ; r ispo sta dinamica ad
entrate tipiche; rego laz ione a c ic lo chi uso d i sist e rn i sem p lici con una var iabil e contro llata;
stabil it à d inam ica d e l sistema regolato .

ES ER C ITAZ I O N I

Consistono ne l ca lcolo d i pr o getto d i massima d i un im p ian t o e n e l su ccessivo st ud io d e ll a sua
d isposi z io n e com pletato con la co m p ila zi o ne delle spe c i f ich e d e lle tu baz ion i e la stesura dei
relativ i "sket ch es" e d iseg n i.

TES TI CONSIGLIAT I

E . H olmes - Handbook o t ind ust ri a i p ip ework e n gineer in g - M cGraw - H il l.
A .G . Ba in, S .T . Bon n in gto n - The hyd raul ic t ransjaor t o f so tìd s by p ip e l ine - Pergamon P resso
D . R . Cou gh anow r , L.B . K oppe l - P rocess system ana lysis and co n trai - M c G raw - H i l l.
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IN220 IMPIANTI MECCANICI

Prof. A rmando MON TE (1 0 corso) 1ST . d i T r aspo rt i e O r g a n i z .za z io n e Indu­

st r ia le

IV AN N O

" P E R I O D O D IDA T T I C O

IN D I RI Z Z O : I m p ian ti st ic o A

I mpegno d idatt ico

A nnua le (ore )

Se tt iman ale (ore)

L e z.

60
4

Es.

100

8

L ab.

20

Scopo del corso è di far conoscere i principali problemi attinenti agli impianti
industriali, con i quali gli ingegneri meccan ici verranno a contatto durante la loro
attività professionale, e fornire i criteri di progettazione e valutazione degli imo
pianti stessi.
Nozioni propedeutiche: Scienza delle costruzioni, Fisica tecnica, Meccanica eppli­
es te alle macch ine, Idraulica.

PR O G R A M M A

C r iter i d i p roge tt a z io n e degl i i mpiant i i n d u st r i a li. L a d isposi zion e d e i m ac c h inari e d e i repa rt i.
App li c a z io n e d i m e t o di d i r ic e rc a operat iva a lla progettaz ione d egl i im p ianti industr iali.
I n gegneri a ec onom ica . V a lutaz ion e d e ll a redd i t iv ità d eg l i i nvest i m ent i im p ian t ist ic i . I trasport i
i n t e r n i agl i stab ilimen t i in d u str ia l i.
Impi an ti gen er a l i d i d istrib u z io n e de ll'acqua, d e l l ' a r ia compressa e d eg l i a l tri servomez z i Oc co r ­

ren ti n e g li s t ab il im ent i in d u s tr ia li.
Impi a n t i d i tr att am ento e r ic i r c o to d e ll e ac q u e p r i m ar i e e d i sca r ico.
T ra tt a m e n t o d e i f an gh i e de i r if iut i so l id i.
Impian t i d i asp i ra z ione e f il t r az i o ne d e l le p o llu zion i atmosfer iche p r odotte nella lavoraz ion i i rt ­

du s tr ia li ,
I so la m e n t o e r iduz io n e dei ru m or i e d e ll e v ib r a z io n i i n cam p o i n d u stri a le .

ESE RC ITAZION I

Progetta zi o ne d i m ass i m a d i un i m p ian t o i n d u st r ia le . a p plica n d o gli ar go men t i svo lt i a lezio ne .

LA B O R A T O R I

V isi te a i m p i an t i ind u str iali .

T ES TI CONSIGLIATI

A . M onte - E lernent i d i i m pi a n ti i n d u str ia l i - Ed. Co rt i na. Tor ino . e , i n ge n e ra le . la b ibliogra f ia

r i p or t a t a su I t esto .
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Prot. Giovanni BAUDUCCO (2° corso) 1S T. d i T raspo r t i e O rg an i z za z io n e Ind u­

str iale

I V A N NO

,0PER IOD O D IDATT ICO

INDIR IZZO: I mpiantis t ico A

Im p egn o d idatt ico

A n n u a le (o r e )

Sett i m an al e (o re )

L ez.
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4

Es .
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8

Lab .
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Scopo del corso è di far conoscere i principali problemi attinenti agli impianti indu­
striali, con i quali gli ingegneri verranno a contatto durante la loro attività professio­
nale, e fornire i criteri di progettazione, gestione e valutazione degli impianti stessi.
Sono previste lezioni per fornire gli elementi teorici e pratici per la progettazione
e gestione degli impianti, esercitazioni applicative e visiste ad impianti funz ionanti.
Nozion i propedeutiche: Scienza delle costruzioni, Fisica tecnica, Meccanica appli­
cata alle macchine, Idraulica.

PROGRAMMA

Criter i di progetta zione d eg li i m p ian t i ind u st r iali. La d is pos i z ion e d e i macchinar i e d e i repart i.
App l icazione d i m etodologie st at is t ic h e all a p rogetta z io n e e ges t io n e d egli i m p ian ti in d u st r ia l i.
App l ic az ion e d i m e tod i d i r icerca o p er at i va a ll a p ro getta zio n e e gest ione deg l i i m pian ti i n d u ­
s t r ia l i.
In ge gner ia eco n om ica. Va lu taz ione d e lla redd it iv it à deg li in ve st im e n t i im pi a n ti s t ic i.
I trasport i in t e rni agli sta b i liment i i n d u st ri al i e i l d imensionamento d e i magazz in i.
I m p ianti d i capta z ione e d istr ibu z ione d e l l' ac q u a, di p rod u z ion e e d is t r ibu z ion e d e ll ' ar ia c o m ­
pressa , d i t rasfo rmaz ione e d ts t r ib u zi o n e d e ll' en erg ia e le ttr ic a e d i di strib uzio ne d eg l i altri
servomezz i occo rren t i n egl i stab i liment i industr ial i.
Impian ti d i t r attam ento e r tc ir coto d e ll e ac q u e p r i m ar ie e d i scar ico.
T rattamento d e i f an gh i e d e i r i f iu t i so lid i.
Imp iant i d i asp irazione e f i l t ra z ione d el le po ll u z ion i atmosfer iche p rod o tte n e ll e ia v o r az io n i
i n d u st r ial i.
I so lamen t o e r id u zio n e d e i ru m o ri e d e lle v ibr a zio n i in camp o i ndust r iale.

ESERCITAZIONI

Progettazione d i mass i m a d i un i m pian t o indust riale , co n l ' appli caz io ne d egl i argomen ti svolti
a lez ion e.

LABORATOR I

V isite a i m pi an t i in d u st ri al i.

TESTI CONSIGLIATI

A . Monte - Elemen t i d i imp ian ti in d u str iali· Ed . Cort ina, Tor i no, e , in genera le, la b ib liograf ia
ri p ortata sul t esto.
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Docente da nomina re

V A N NO

2° PERI O D O D IDAT T ICO

IN D I R I Z Z O : I m pian t istico A

I mpegno d idatt i co

A nnua le (ore )

Sett imana le (ore)

L ez .

5 6

4
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L ab.

1/ corso si prefigge lo scopo di fornire elementi utili ad affrontare problemi con­
nessi con /'inquinamento (messa a punto del processo e realizzazione impiantistica)
al fine di salvaguardare sia l'ambiente esterno, sia gli amb ienti di lavoro. Prende
anche in esame la possibilità di recupero di sostanze inquinanti e di riduzione dei
consumi idrici. Vengono trattate le problematiche relative all'inquinamento del­
l'aria e dell'acqua e allo smaltimento dei rifiuti solidi.
1/corso comprende lezioni ed esercitazioni di calcolo.
Sono propedeutici i corsi di Impianti Chimici e Principi di Ingegneria Chimica.

PR OGR AMM A

Caratter iz zazion e d e ll' inqu inamen to e livello d i per ico losit à d eg li inq ui n anti. Carico inq ui­
nante in rap po rto alle ca paci tà d isperd en t i del ric ettare. C aratter i z zaz ione degl i inq ui nanti
per t ipo d i ind ustri a. Aspett i econom ic i e eonsorz iabilità .
Inquinamento de ll'ar ia. cenn i legi sla ti v i . I nq u i nan t i atm o sfer ic i , gassosi e p art ico la t i. Tratta­
mento d egli in q uinan ti gassosi : d ispers ione con cami ni, assor b imento. ad sor b imento , co m bu ­
st io ne . Trattam en to d i pa rt ico lat i: d isp ersio ne con ca m in i. abbatt itor i m eccan ici . fi lt r i. lava tori
ad um id o . pr ec ip it ator i ele tt ro st at ic i. Salvaguard ia de l p ost o d i lavo ro .
In qu inamen to dell'acq ua: ce nn i legi sla ti vi . Sost an ze i nq u inan t i. T rattam en t i p re li m ina r i :
gr igliatura. r imo zione d egl i o li e grassi. equa l izzaz ione, neutral izzaz ione. Trattament i ch imi­
co-f isic i: coagu laz ione, f loccula zio ne. T rattamenti f isic i : sed im en ta z io ne, f lottazione, fil tra­
z io ne. d ia lis i, u ltra f ilt raz io ne , o smosi inversa. Trattamenti b io lo gic i: f anghi att iv i. f i ltri per co ­
lat o ri, d igestor i anaerobici, b io d isch i. Sc a m b io io n ico , ad sorb imento su car bo ne att ivo , d isin ­
fez io ne e cl oraz ione. R ecup ero de l le sosta n ze i nq u inan ti. R id u z io ne dei consu m i id r ic i ed
epi cresi.
Smaltimento de i rifiuti so lidi: cenn i legi slat ivi . R i f i u t i ind u stri a li e loro trattamen t o . R if iut i
u rbani : ra ccolta e t rasporto ; racc olta d iffe ren ziata . Sm alt im ento : d iscarica l ibe ra e co nt rollat a;
co m po st azio ne; in cene ri m ent o ; r ici cla ggio e recu pero .

ESE R CI T A ZI ON I

Consistono ne l calco lo d i d imensionamento d i var ie apparecch ia t ure f o nd am ent a li e in esem pi
d i svi luppo d i im p ianti d i t ra ttam ento .

TEST I CONS IG L I A T I

R.D . R o ss · A i r Po ll u t ion and Indust ry . Van N ostrand Re inhold Co. N.V .• 19 7 2 .
I-:l . F . Lund · Industr ia i Po ll u t io n Con t ro l Hand b o ok · McGraw-H i ll Co. , N .V . 197 1 .
H .S. Azad . I nd u stri a i Wastewater Management Handbo ok · McGraw·H i ll Co., N .V .• 1976
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Prof. Matt eo ANDR IANO 1S T . d i Macchine e m o t o ri p er ae romo b i li

I V A N NO

,0PE R I O D O D ID A TTI CO

I m p eg n o d id att ico

A n n u a le (ore)

Sett i m an a le (o re)

L e z.
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6
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Lab .

Nel corso vengono esposti i principi termodinamici e f/uidodinamici necessari ad
una corretta comprensione del funzionamento delle macch ine. Viene poi svituppe­
ta l'analisi del funz ionamento dei vari tipi di macch ine (motrici ed operatrici) di
più comune impiego , con l'approfondimento richiesto dall'obiettivo di prepare
l'allievo ad essere, nella sua future attività professionale, un utilizzstore accorto
sia nella scelta delle macchine stesse, sia nel loro esercizio. A questo scopo viene
dato lo spazio necessario ai problemi di scelta, di installazione, di regolazione sia
in sede di lezione, sia in sede di esercitazioni, dove venqono esemplificate le neces­
sarie calcolazioni.
Nelle lezioni saranno sviluppati i concetti mentre nelle esercitazioni verranno ese­
guite applicazioni numeriche su casi concreti.
Nozioni propedeutiche: sono necessari i concetti di termodinamica contenuti nel
corso di "Fisica tecnica", e di meccanica contenuti nel corso di "Meccanica ep­
plicata alle macchine" od equivalenti.

PR OGR A MM A

In tr od u zio n e. Cons id e ra z io n i ge neral i su ll e m acc hi ne motric i e o p era t r ic i a f lui d o . C lass i f ica ­
z io n i. R ich ia m i d i termodinam ica. Cons id era zion i gen eral i sull e t u rb omacch ine. Pr in c ip i f lu id o ­
d ina m ici e te rmod inam ic i. Stud io d e ll e t ra sform a zi o n i idea li e real i ne i co n d o tti. C icl i e schemi
d i im pi an to a vapo re , sempli c i , co m b in at i. a r icupero , ad accumulo pe r produ z ione d i energ ia
e ca lo re . L e turb in e a va p o re sem pl ici e m ult ip le, ad a zione ed a re az io ne, assia le e rad ia li ; re ­
go la z ione; ce n n i co stru tti vi e p roblemi m eccan ic i t ip ic i. L a condensazio ne . Po ssib il it à e m e zzi.
Co nd en sa t o r i a superfic i e a misce la . Comp ressor i d i gas . T u rb o co mpresso r i. S t ud io de l f u n zio­
namen to e d ia gramm i ca ra tte risti ci. P roblem i d i in stallazio ne . R egola zi o n e. V ent i lator i. Com­
p re sso r i vo lu m et r ic i a lt er nat iv i e ro ta t ivi. Fun z io na m en t o. R eg o la zio n e . T u rb in e a gas. C icli
te rmod in a m ic i sem pl ic i e comp lessi. O rgan iz za zi o ne m eccanica e rego laz io ne . M ac c h in e id ra u ­
l iche m otr ici ed ope ra tr ici . T u rb in e idrau lich e t ipi ch e . L e pompe vo lu m etr ich e e quelle centri­
f u ghe . Campi d i im p ie go. Ca r atte r ist ich e di f unz ionamento. Prob le m i di scelta e d i instal la z ione.
La ca v it a zio ne. Trasmission i idra u l ich e. I moto ri a lterna t ivi a comb ust io ne inter n a. Stud io dei
cicli. F un z ionamento d ei m o t o r i ad accen sione spontan ea e coman data. L a comb usti o ne . La
rego la zi one.

ESERCIT AZIONI

L e eserci t az io ni so no sempre a p p lica z io ni nume ri ch e a c asi rea l i, d e i co nc etti svi lup pat i a le­
zio n e , ed ha nno lo scopo sia d i m ig lio rar e la co mprensio ne d e i co ncett i , sia d i da re gl i o rd in i
d i gr andezza.

T ESTI CONSIGLIATI

A. Capett i - Malo r i T erm ic i - UTET.
A . Cap e tt i - Compressori d i gas - L evro tto & B e lla .
A. D adone - M ac ch i n e id r au lich e - CLUT.
A .E . Catan ia · Com p lem en ti ed ese rci zi d i Macch in e · L evrotto & Bel la.
A. B ec ca r ; - Macchi n e - CLUT.
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Prot . Gu ido BELFORTE (1° corso)
Prot . A ria ROMITI (2° corso)

1ST. d i Meccanica A ppl icat a a ll e Macch ine,

A ero d in am ica e G asd in am ica

I I I ANN O

2° PE RI O D O DIDA T T ICO

I m pe g no didatt ic o

A n nuale (ore )

Sett i m an al e (ore)

L ez .

70
6

Es .
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4

L.ab .

Scopo del corso è di esaminare: leggi fondamentali che regolano il funzionamento
delle macchine; analisi funzionale dei componenti meccanici; analisi dinamica dei
sistemi meccanici.
1/corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni collegate.
Nozioni propedeutiche: nozioni di meccanica di base.

PRO G R A M M A

L eggi d i attr ito ed ad erenza . A tt r ito rad en t e, d i r o t o tarnerrto v o tven te , M eccan ismo vite-ma ­
dr ev ite . F ren i a t a m buro ed a d isco . F r iz io n i p ia n e e coniche. F lessib ili : ci n gh ie , f uni , ca ten e.
R igid ezze . Trasmiss ion i co n flessib il i. Pa ranchi. A z io n i di co nt a tto (p u n ti f o r m e o lineare).
Cu scinetti a r o to tarn en ro . Pro p r ietà d ei lub r ificanti. T eo r ia approssimata de lla lubrificazione.
Patti ni e pern i lu bri fic an ti. G iu n t i d i trasm issio n e (carda n ici ed omocineticiL Rea li zzaz ione
d i u na d at a le gge del m o to mediante camme o median te meccan ismi art icolat i. Po lari del
m o t o rel a ti vo . Pro f i li co niugat i. Pro p r ietà delle ru o te c i li nd r iche ad evolven t e a d ent i d ir itt i
ed el icoid ali . l n gran a m en t o con assi sghe m b i. R u o t e c on iche. con denti d ir itt i o c urvi. l n ­
grana ggi vite-ruota eli coi d a le. Velocità d i st r iscia m en t o . Forze sca m b iat e t ra g li in granaggi.
R uot ismi sempl ici ed ep ici cl o ida li. D ina m ica dell e macch ine ro t an ti. Eq u i l ib ramento d i rotor i.
A cco ppi a m en t o d i macch ine m otr ici ed o p erat r ici . F un z io na m ento in reg ime p er iod ico . Ca l­
co lo d i vo lan i. S t ud io dei f enom en i tr an sitor i ne lle m acch ine . A pp licazione de lla teor ia dei
sistem i. S t ab ili tà delle co ndi zi o ni d i re gime . V ibra zion i d i sist e m i a pa rametr i concentrat i.
Misur a de lle v ib raz ion i. Trasm issib il it à . Vib raz ioni d i siste mi contin u i. V elo cità cr itiche f les ­
sio na li e t ors iona li alberi ro t ant i. Rego laz io n e d ell e macch ine. S ist em i d i co nt rollo. Anal isi
dei sist em i a ci rc ui t o aperto e chi u so . Apparec ch iatu ra d i con tr oll o mecca n ico, o leod inamico .
pneum at ico. f lu id ica . C omponen t i e sist em i p ne uma t ic i.

ESE RC I T A Z I O NI

C onsist on o ne llo svo lgimen to di eserci zi e p rob lem i rigu ardant i g li argoment i delle lezion i.

T ESTI CONSIGLIATI

Belforte-Quag li otti - M eccanica App l icata a ll e M ac ch ine - Ed. G iorg io, To r ino.
Jacazio- Pi o m b o - M eccanica Applicata a ll e M acchine - L evro tto & B ella .
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IN275 MECCAN ICA PER L'INGEGNERIA CHIMICA

Prof . Bruno PIOMBO

IV A N NO

2° PER IODO D IDATTICO

INDIR IZZO : I mp i an t is tico B

1ST. di M ec can ica Appl icata a ll e Macch ine,

A erod in amica , G asd inam ica

Imp eg no didattico L ez . Es . Lab.

A nnua le (ore) 75 50

Sett iman a le (o re) 6 4

/I corso si propone di fornire agli studenti le principali cognizioni di Meccanica
Razionale e di sviluppare ampiamente i temi tradizionali della Meccanica Applicata.
Nozioni propedeu tiche: Analisi l, Fisica I e Geometria I.

PROGRAM MA

Geometr ia dell e masse: b ar icentri e m o menti d ' i n er zia.
Cinema tica: ve locità e acce leraz ion e d i u n punto e d i u n sist em a rigid o; met odi graf ici per la
ri so luz io ne d ei p rob lem i d i cinemat ica ; t ip i pr inc ip a li d i legge d e l moto ; moti co mpo sti.
S te tice: vincol i e reaz ion i vinco lar i ; grad i d i l ib ert à d i un sist em a, equa zioni d i eq u il ib ri o;
applicaz io ni delle equa z io n i d i eq uil ib rio p er la r isol uz ione d ei p rob lem i d i st at ica.
Dinamica: fo rze di iner zia, riduz ion e delle f o r ze d ' in erz ia ; equ azi o ni d i eq ui libr io d ella d ina­
m ica; te orema d e ll' energ ia; q uan t it à d i m oto e m omento d ella q ua n t it à di m oto .
F orze agenti negl i accoppiamenti: ad er enza e attrito , a t t r i t o ne i p ern i ; i m p u nta m en t o ; a ttr ito
volvente, rend imenti d e i meccan ism i; urti.
L a trasmissione del m o to : g i u n t i ; g iunto d i C ardano; c ingh ie , ca t ene, fun i, pa ran c h i d i so ueva­
mento ; ingranaggi cilindric i a d enti d ir it t i ed e lico ida li, ingr anaggi co ni ci a d ent i d ir itt i. ingra­
nag gi eli coi d a li ad assi sghembi. in t erf e ren za. f o rz e scam b iat e neg l i ingranaggi; ro ti sm i ad assi
fiss i , r id uzione d ei m o menti di iner z ia; roti smi ep icicl oi d a li semplic i e co mposti, d ifferenz ia le;
vite e m ad revi t e; vi te sen za fi ne e ru ote elicoi d ali; v ite a ci rcolazio ne d i sf ere; f orze scam b ia te
nelle vit i; camme (t ipi e t racciamen t o d ei prof i li) . le gge d e l m o to delle camme; m eccan ism i per
la trasf ormazione d i un m oto continuo in un m oto in t er m ittent e ed in un m oto alter nativ o;
freni a tamb ur o, a d isco e a nastro , la vo ro di ssipat o ne i f ren i; f r izio ni a di sco , cen tr ifu ghe . giunti
id raul ic i: cuscinetti a rotolamento ed a str isc iamento.
I sistemi meccanic i: ac coppiamento t ra m otor i e macch ine ope ratr ici ; sist em i os ci llanti (o sc i l­
la z io ni li b er e e f orzat e ); sistem i giros co p ic i ; nozion i f ondamenta li d i meccan ic a dei f lu idi.

ESERC I TAZ IONI

Nel co rso de lle eserc itaz ion i ven gono svo lt i esemp i illustrativi d eg li arg oment i del cors o ; un a
particolare attenz ione v iene d edicata a mettere in ev id en za l' aspetto " real e" dei d ivers i eserci zi
pro p o st i.

TESTI CONSIGLIATI

.Jaca z to -Pt ombo - Meccanica appl icata a ll e m ac c h i n e - Ed . Levrotto & B e ll a, T orino .
Jecaz to -Plornb o - Es erc i zi d i Meccanica ap p l icat a a lle macch ine · Ed. Levrotto & B e ll a, T or ino .
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IN283 METALLURGIA E METALLOGRAFIA

Lab.

205

2

Es .

70
6

L ez .

D IP . d i S ci en za d ei M ateria e Ingegner ia

C h im ica

1ST. d i C h i m ic a G en era le e A p p l ica ta e d i

M eta l l urgia

I mpegno didattico

Annua le (o re )

Sett i m anale (ore )

I I I AN N O

2° PE R IODO DI DATT ICO

Prat . Aurel io SU RDESE

1/ corso ha lo scopo di fornire criteri razionali di scelta e di contro llo dei materiali
metallici ed in questo senso affianca le discipline relative alla progettazione, costru­
zione e conduzione di impianti chimici e meccanici.
1/ corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni; verso la fine del corso sono previste
visite a stabilimenti.
Oltre ai corsi propedeutici tradizionali (chimica e fisica) è opportuno avere acqui­
sito nozioni di Chimica Fisica, Chimica applicata e Scienza del/e costruzioni.

P R O G R A M M A

M etallurg ia gene rale : st ru ttu ra d e i met all i ; d iagrammi d i stato d e i sistem i m etallici ; metallogra­
f ia o tt ica e ro ntg~nograf i ca ; m acro grafi a ; p ro p rie tà meccan iche, ch im iche (cOrr o sion e), e lettr i­
ch e e m agn etic he ; f enom en i d i scorr im ento viscoso a ca ldo.
Tecnologia de i materiali meta llic i: p rocess i d i f ab b ri c azi one; lavo r az io n e plastica e all 'utensi le ;
sistem i d i giun z ione; tratta m en t i te rm ic i : r ico tt ur e , normali zz a zion e. te m p ra ord inar ia, t empre
spec ia li , r inven imento ; t em p ra d i so lub il izzaz io ne e fe no men i d i in vecchi am en t o; cementaz ione;
n it rur az io ne .
M ateriali ferro si: accia i al car b onio ; classifi cazio ne; usi; c lassif ica z ione, ca ratte ri st iche struttural i
e di imp iego d egl i acci a i legati ; leghe p er turb in e; mat eriali m etalloceram ic i.
L eghe e metalli non fe rros i: ra m e; ottoni ; bronzi comun i e sp ec ia l i ; cupra llumin io; alluminio;
raffi n a i; leghe d i a llu m in io per ge tto e p er t rattamen t o ter m ico; m agne sio ; t itan io ; zi nco;
p io m b o; n ichel; cobalt o ; cro mo; m an gane se; n io b io ; vanad io ; si li cio ; german io ; lantan id i;
att in id i.

ES E RCI T A Z I ON I

Pr ov e fi si co- rn ecce n ietr e. M eta llo graf ia o ttic a e rontgen ografica.

LABORATORI

Prov e fi sico-meccan iche . Meta ll o graf ia o t t ica e ro n t geno graf ica .

T ES T I CONS IGLIATI

A . Burdese - M etallurgia - U T E T . To r ino.
A .H. Cottrell - An Intr o duc t i o n t o M eta ll u rgy - Arno ld , Londra.
A .R . Ba i ley - A T ext-book of Meta llu rgy' - Macm illan , Londra.
M .S. Bu rton - App l ied Metallurgy for Eng ineers - McGraw-H ill , New York .
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IN284 METALLURGIA FISICA

L ab .

42 6

2

Es .

DIP . d i Sc ien za d e i Materia li e Ingegn e ria

C h im ica

1S T . d i C h imica G ene ra le e App licat a e

Meta llu rg ia

Im peg n o d id a tt ico L e z .

Ann u a le (o re ) 70

Se tt i m an a le (ore) 5

I V A N NO

2° IM P E GN O D ID A TTICO

IN DI RI Z ZO : M et a llurg ic o -

In ge gne r ia dei Mater ia li

Prof. Piet ro APPENDI NO

Si tratta di una disciplina, didatticamente autonoma, propedeutica fondamentale
per gli indirizzi Metallurgico e di Ingegneria dei Materiali del Corso di laurea in
Ingegneria Chimica e dell'indirizzo metallurgico del Corso di laurea in Ingegneira
Meccanica. Tratta di struttura, proprietà, comportamen to fisico-meccanico dei
metalli, argomenti appena sfiorati nei due corsi paralleli a carattere tecnologico e
strettamente applicativo di Tecnologia dei Materiali Metallici (Ingegneria Mecca­
nica) e di Metallurgia e Metallografia (Ingegneria Chimica).
" corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, laborator i.
Sono necessarie le nozioni propedeutiche imparti te nel corso di Chimica App li­
cata.

PROGRA M MA

S t ru tt u ra cr ista lli n a d e i metall i ; p r incip a l i t ip i d i re t ico lo cr ist a ll in o ; na t u ra d e l lega m e m eta l­
lico . D if ett i nei m eta ll i: va ca n ze , d islo caz ioni , b o rd i di grano , d if ett i d i im p ilam en t o. L eghe
meta ll ic he ; so lu z io n i so l id e sost itu z iona li e in te rsti z ia li; f asi d i H u m e - R o th e r y e d i L aves;
so lu z io n i so l id e ord inate. R ich iami d i te rm od inam ica dell e le ghe m eta ll ich e e d iagr amm i d i
stato b in ar i. So lid if icaz io ne d e i m e ta ll i; feno m en i d i n u c iea z ione e cr esci ta; so l id if icazi o ne
d end ri t ica; fen omen i d i segrega z io ne ; omogen eilzal io n e . H ico t r u r e d e i mater ia li m et all ici
deformat i a fredd o : re co ve r v , r icr istall iz zaz io ne , cr esci ta d e i gran i, r icr ista ll i zzaz io ne seco n ­
d ar ia. F enomen i di indu ri ment o per pr ecip ita zione : so lub il iz za zione , invecchiament o , nu c tea­
zio ne e cr esc ita d e i p recip it at i. D iff usione ne lle so lu z ion i so l id e sos t it u ziona li; p r im a e seco nda
legg e d i F ick ; p ri ma e seco nda legge d i D a rk en ; d e te rm in a zione d e i coeffici en ti d i d iff usione;
autodiffusione n e i m etall i pu ri ; diffusione in ter st izia le . D eforma zione con gem inaz ione; nuc iea ­
zio ne e c resc ita d e i gem in at i. T rasforma zion i m arten si t ich e; in f lue nza dell e so llec ita zioni mec­
caniche su lla stabil i t à della m a rten site; t ra sfo r m a zi on i b ain i t iche e per litiche. F rattura nuctea­
z io ne e p ro paga z ione d e lla fr attu ra ; f rattu ra in te rcr ista ll in a e t ranscr ist a lli n a; re sistenz a allo
impatto; frattura duttile; frag i lità e rin ven imento; ro tture a fat ica . D ef o rm a z io n i plast iche a
t emperatu re el evat e per sco r rime nto so t ro car ichi co st a n t i.

ES E R C I T A Z I O N I

Ca lco li roen t gen ogr afici : scelta d e ll'anticatodo; ca lco lo d e ll e co stan t i ret icolar i; ind icizza z io n e
d i u n d iffrattogra m ma ; ca lcol o d e i co eff icien t i d i d iffusione ; calco li su lla nu cl eaz io ne e crescita
d ei precip itat i n elle legh e meta ll iche .

L A B O R A T O RI

Partecipaz ione a m isure d iff rattom et riche su apparecc h iature a go n ia m e tTo ve rt ica le e or tz zon­
ta le . O sse rva zio n i al m icroscopio e le ttro n ico a scansione .

TEST I CON S IGLIATI

R .E . R eed - H i l l · Phys ica l M etal lu rgy Pri ncip les .
P . Bra z zo . St ru tt u ra e p ropri e tà m eccani ch e dei m a te riali m e tall ici.
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Prot. Maur iz io PANETT I D IP . d i S ci en za d e i Mater ia l i e I n ge gn er ia

Ch im ica

1S T. d i Ch im ic a Industriale

IV A N NO

2° PER IODO D IDATT IC O

I N D I R IZZ O : C o n tr o ll i e O tt i m az io n i

Im p eg n o d id at t ico

A n nua le (ore)

Sett im an a le (o re)

Lez.

7 0

5

Es .

14

1

Lab .

1/ corso ha lo scopo di fornire all'allievo ingegnere:a) i principi fondamentali neces­
sari per risolvere nella professione i prob lemi correnti del controllo e della regola­
zione degli impianti chimici; b) le basi per manipolare i dat i sperimenta li e giungere
ad una interpretazione logica degli stessi.
1/ corso si artico la in lezioni e in esercitazioni in aula.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica I e Il, Fisica I e Il, Principi di Ingegne­
ria Chimica, Chimica Analitica.

P R O G R A M M A

Teoria degl i er rori: c urva gauss iana d egl i e rr o r i; orec rsione e accu ratezza d i una misura ; dev ìa ­
z io n e stand a rd ; in di ci d i scosta m ento d a lla d ist r ib u zione normale : ass imme tria , schiacciamen t o ,
c hi q uad r ato; li velli ed in ter valli d i c onfid e n za ; t est d i S t u d e n t ; propagazione degli error i;
m e t o d o d e i m in i m i quad rat i.
M isure d i grandezze fondamenta l i : temperatu ra . p ress ione, li velli e portate .
Regolazion i: genera lità ; el e men t i d i m isu ra d e l 1 ~ e d e l 2 A o rd ine ; ri sp o s t e a segn a li a 9 ra .
d i n a , l i near i e si n u so id a l i ; eq u a zi o n i d iffer enz ia li relat iv e ; ca ratter ist iche d e i sis t em i f is ic i :
ele tt r ic i , l iq u idi, gasso si e t erm ici e c o rri sp o n d e n ti anal o gi e . R eatto ri idea li CSTR co n sola
misce lazi o n e e co n re az io n i chimic h e; cap aci t à. re sistenza e co st an t e d i tempo ; elementi della
d in amica d i u n processo : equaz ion i d i ff e ren z ia l i e opera z io n a li ( t rasf o rm at a d i Laplace) ; ra po
presen t a zi o n e a b lo c ch i; fu n z ione d i t ras f e r i men to ; la va lvota co m e organo f i n a le d i reg o lazio ne;
m od i d i r eqo la z io n e : o n -o t t , p ropo r z iona le, i n t eg ra le , d e r ivativo e c o m bi n a z io n i ; reg olator i
pneu m atic i : ug ell o -pa le tta ; tr asd ut t o r i e ampl if i cato ri pneumat ic i ; an a li si d i un processo r eqo­
la t o; esempi d i ap p are c c h iature rego late .
A nalisi in co ntinuo: in d ice d i r ifraz io n e, d ensi tà , v isco si t à , spett r oto torne tr ia. gascro m at o gra fia .

ESERCITAZIONI"

L e esercitaz ion i co n sist o n o i n eserciz i numeri c i e in problem i ap plicat i alla T eor ia d egli er ror i
e alla regola z io n e.

TE STI C ON SI GLIATI

W .I . Vouden - M etod i stat ist ic i per ch im ic i · Etas Kompass.
P. Ange ler i - R eg o ta z io n i e M isu re .
C . G ian i . L a re golaz ione au to m at ica n ella i n d u stri a · Ed. Z an i c h e ll i.
Joh ns o n - A u tom at ic process c o n t r o l - Ed . M c'Graw-Ht tt , New Y o rk .
S . S igg ia - Co n t i n uous Analysis ot C h em ica l Pr o cess S ystem y - Ed . J . W i ley .
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Prof. Lu igi CRO V INI D IP. d i Energet ica

1ST. d i F isica T ecn ica e Im p ian t i Nu clea r i

I V A N NO

1° PER IODO D IDATTICO

IN DI RI Z ZO: S ider u rg ic o

I m pegno d idatt ic o

A n n ua le (ore )

Sett im an a le (ore )

L ez .

75
4

Es . L ab .

10

2

/I corso è indirizzato all'approfondimento dei principi e dei metodi di misura e di
regolazione di grandezze termiche. Lo scopo principale è indirizzato verso il proget­
to di complessi di misura o controllo che soddisfino condizioni di precisione e di
ettidebititeorestebititi. Delle due parti, quella dedicata al/e misure di grandezze
termiche e alla teoria dei trasduttori di misura è prepondersnte rispetto a quella
relativa alla regolazione, quest'ultima essendo dedicata al/o studio di alcuni casi di
particolare interesse.
/I corso è articolato in lezioni ed esercitazioni di laboratorio.
Si ritengono propedeutiche conoscenze di fisica, fisica tecnica, elettrotecnica.

PROGRAMMA

Caratter ist iche d ei trasduttor i term ici: caratterist iche stat ich e e d inam iche, erro ri ac cidenta li
e sistem at ic i, funzion i d i t ra sfer imento . cenn i su l m etodo d e lla tra sfo rmata d i L ap lace .
F ondament i delle misure te rm iche: temperatura te rm od in am ica , sca la in t er n a zi o n a le prat ica ,
te rmo m et r i camp ione e punt i fi ssi, campion i d i pressione, t ra sdu ttori d i pr essio ne d i p recisione,
p rincip i d e lla t e rmoele tt r ic ità e t ermoco p p ie, te rm oresistenze .
M isure su t rasdutto ri t erm ic i ad uscita e lettr ica: t rasm issio ne d ei segn a li, amplificato ri , poten ­
ziometr i, po nti, sist em i di ac q ui sizione d at i (cenni) .
Mi sure sull a ra diazione termica: p ir ometr ia o tt ica ne ll ' in frar o sso , rad iometr ia, p ro p r ietà ott iche
d ell e superf ic i emettenti, cal or imetr ia e m isure d i co nd uc ibi lità e co nd uttanza t erm ica . Igro­
metr ia .
R ego lazio ni term iche : cri ter i d i ana lisi d e i pr ocessi, ra ppresentazi o n i a bl o cch i, cl assif ica zi o ne
d ei sist em i e lo ro co m po rtamento, sviluppo d i a lcu n i esem p i ap p l ica ti vi.

ES ERC ITAZ ION I

M isur a d i a lte pression i, tempo d i r ispo st a d i un trasduttore te rmic o , m isura con termocoppie,
p irometr ia o tt ica. v isita ad u n im pi an t o d i regolazione term ica .

TESTI CONSIGLIATI

E . Doeb eli n - Measu r ement S y stems - M c Graw·H ill, New Y ork.
G . Zorz in i - P r i n c ipi d i re go laz ione au tomat ic a - C LE UP.
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Lab .

Prat . Giuseppe GOZZELINO

IV A N N O

2° PE R I O D O D IDAT T ICO

IN D I R IZZO: Ch im ico Pro cessist i co O r gan ico

D IP. d i S ci en za d e i M ateriali e Ing egner ia

Ch im ica

1ST. d i Ch im ica In dustri al e

I m pe gn o did attic o L ez . Es .

A n n u a le (o re ) 70

Sett imana le (o r e) 5

/I corso si propone di fornire una in formazione di base ed attuale sugli aspetti eco­
nomici chimici e processistici della trasformazione del petro lio da materiale grezzo
in prodotti commerciali di largo impiego. Attraverso analisi termodinamiche, cine­
tiche e processistiche si sviluppa una rassegna e studio dei principali prodotti chimi­
ci la cui materia prima è prevalentemente di origine petrolifera , con particolare
riguardo alla produzione di olefine ed aromatici e dei loro derivati.
/I corso è sviluppato principalmente con lezioni in aula.
Nozioni propedeutiche: Chimica generale, Chimica organica, Chimica fisica, Principi
di ingegneria chimica, Chimica Industriale.

PR O G R A M M A

Caratte ri stic he ed aspetti econom ici d ella produ zione petrolch imi ca ; caratter izza z ione e valuta ­
zi o ne te cnol o gica d e lle materie pr ime.
Processi d i raff ineria; sepa ra z jone e recu pero d i p rodotti petro li f e r i d i in te resse petrolch imico ,
id rod eso lf o r az io ne, op e ra z io n i d i convers ion e de ll e fraz io ni gasso se e li q u ide.
Pro du zione d i m ano e d io le f ine attraverso steam crac k ing e d eidrogenaz ione; separazione e
p u rif ica zio ne d e i p rodot t i.
Produz ione d i aromatici e fra zi onamen t o d elle m isc.ele BTX ; reaz ion i d i interco n versio ne ed
al ch ila z io ne .
Prod u zi o ne d i ac et ilen i, n -par aff fne, car b on io ind ust ri a le .
Principali p rodott i d eri va t i dall e o le f ine per id ro f o rm ila zio ne , ossidaz io ne , id rat a zio ne, a loge­
naz lUii e e polimeri z za z io ne .
D etergent i sintet ic i.
Elastomer i.
Fon ti a lt e rnat iv e d i id ro carb u ri.

T EST I CONSIGLIATI

C . G iavar in i , A . G i r e l li - Petro lchimica · Ed . S iderea. Roma.
G i re ll i , Matteo li , Paris i - T rattato d i Ch im ica Ind ustria le ed appl icata - vo I. 2° , Ed. Zanichell i,
Bologna.
R . F . Goldst e in , A .L. Waddams - The Petro leum Chem ical Ind ust r y - F .N. Spon L TD, London .
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IN327 PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA
Ex IN352 REOLOGIA DEI SISTEMI OMOGENEI ED ETEROGENEI [sern .]

Doce nte da nominare

I I I A N NO

2° PERIOD O D IDATTICO

I mpegn o d idatt ico

A nn u a l e (o re)

S ett i m an a le (ore )

Le z.

5 6
4

Es .

56
4

L a b .

/I corso si propone di illustrare i fondamenti del trasporto di materia, quantità di
moto ed energia. Viene inoltre sviluppata la fenomenologia del moto dei fluidi.
Il corso è strutturato su lezioni ed esercitazioni in aula.
Nozioni propedeutiche: Analisi Matematica, Fisica tecnica, Chim ica fisica.

PROGRAM MA

Bilanci e trasporto d i proprietà: b il an ci mac ro sco p ici d i mater ia , quan t i t à d i m oto ed e nergia;
f o ndamenti d i tr asp or to m o le co lar e di ma teri a , q u ant it à d i moto ed energ ia ; eq u azioni d i b i­
la n cio loca le : a p p lica zi on i a l reg ime lam in a re ; f ond a ment o de l t rasport o t u rb olento .
Meccanica dei flu idi: st a t ica d e i f lu id i; f luid i newto n ian i e non newto n ian i; a p pl ic a z io ne de ll e
eq ua z io n i d i var iaz io ne a ll a di n am ica d e i f lu id i; mot o dei f lu id i ne i cond o tti ; m oto d e i f lu id i
attorno a i cor p i so lid i. M oto d e i fl ui d i in lett i granu la r i. P r in c ip i d i f luid i zza zio ne .

ESERCITAZIONI

Co naistorro ne ll'esecu z io n e d i ca lco li relat ivi a ll e n oz io n i im p art i te a lez io ne .

TESTI CONS IGLIATI

R .B . Bird et a l. - F enomen i d i -t rasporto . A rnb r os tana vM itano , 1970.
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IN542 PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA Il
Ex IN327 PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA (a.a. 1981/82)

L ab .

Prof. GianCar lo BA LD I

I V A N N O

1° PE RI O DO D ID A TT ICO

D IP . d i S c ie n za d e i Mat e r ial i e I n gegneri a

C h im ic a

1S T . d i C h i m ic a Industr iale

Impe g n o d idatt ic o L ez. Es .

An nua le (ore) 70 8 4

Sett im an a le (o re ) 5 6

/I corso si propone l'analisi critica ed applicazione dei princip i fondamentali per lo
studio e la progettazione delle apparecchiature dell 'industria chimica, con partico­
lare riguardo ai problemi di bilancio e di trasporto di materia, energia e quantità di
moto.
Il corso è strutturato su lezion i ed esercitazion i in aula.
Nozioni propedeutiche: fondamenti di: Fisica, A nalisi Matematica, Fisica Tecnica.
In particolare si consiglia la conoscenza dei concetti sviluppati in Chimica Fisica.

P R O G R A MM A

Eq uaz io ni in t e g r a li d i b ila n cio d i m ater ia, ene rg ia , q u a nt it à d i m oto in p resenza d i rea zi o ne
c h i m ic a .
R ich iam i su l le re la zion i d i equ il ibr io t e r mod in am ico tra p i ù f as i : liq u id o -va p o r e, l iq uid o -l iq u id o ,
l iq u id o -so l id o , " eq ui l ib r io p r at tco" .
O p era zi o n i a st ad i d i equ i l ib r io : esame d el singo lo sta d io ; st ad i mu l t ipli i n co n tr o c o rre n t e ,
o p eraz ion i c o n r i f lusso; met o d i d i ca lcol o sem p li f i cat i ; eff ic ien za d i st ad io.
Fo n d ament i d e l t rasp o r t o mo lecola re d i m ater ia , ca lo re e q uant ità d i mo t o ; proprietà d i tra ­
sp o r t o d i gas, l iq u idi , solidi.
Eq u az ion i d i b i lan ci o lo c al e : a p p l ic azi o n i al reg ime la m in a re con e senza gen eraz ione d i p r o ­
p r ie t à.
Pro cessi d i t raspor to i n reg ime tu rb olen t o : fe n o me n o lo gi a d e lla t u rbo lenza ; equa zi on i di b i ­
lan c i o local e; m o dell i p e r l ' in t e rp re t a zi o n e d e lla t urbo len za .
Integrazi o ne delle equaz i on i d i t raspo rto : mod e llo p e r fe ttament e m isc e la t o e a p istone; coeff i ­
ci en t i d i t ras p ort o i n t eg rali; analog ie t ra i tr asp o r t i d i p rop r ietà .
T r aspo rt o d i m ater i a, energ i a e q uant ità d i m o t o tra p iù fasi : trasporto simultaneo d i massa
e c al o re (ess icca m ento , umid if ic az ion eL
Esa m e d i alcun i p rocess i d i tr asporto , assorb imento, co n ce n t ra z ione, cr istall izzaz ione .

ESERCITAZI ON I

Ven go n o f atte eseg u ire appl ica z ion i a prob le m i p rat ic i d ei c o n ce tt i sv uupparì .

TEST I CONS IGLIATI

R.B . B ird . W .E. St ew ard , E .N . L ightfoot . Fenomen i d i t raspor to > A mbrosiana. M i lano. 1970 .
A . F o ust ed al. - I p r inc ip i d e ll e oper a z ion i u n ita ri e - A m bros ia na. M i lan o , 1967 .
F .P . Fo rabosch i · P r inc ip i d i Ingegner ia C h im ic a · UTET , Tor i no, 1973.
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IN543 PROCESSI BIOLOGICI INDUSTRIALI
Ex IN328 PROCESSI BIOLOGICI INDUSTRIALI [sern.]

L ab .

Prof. Giuseppe GENON

V ANNO

,0PER IODO DIDATTICO

IN DIRI Z Z O : Ch im ic o Pro cess ist i co O rg an i co ­

C h im ico T essi le

D IP . d i Sci en za dei Mater ia li e Ingegneri a

C h im ic a

1ST. d i C h im ic a Ind ust r ia le

I mpegno d idatt ic o L ez. Es .

A n n u a le (ore) 5 6 2 8

Sett im ana le (o re) 4 2

Scopo del corso è quello di illustrare i principali procedimenti industriali i quali,
utilizzando micro-organismi, permettano di realizzare produzione fermentative o
depurazione di acque; in tal senso viene svolta una prima parte di cara ttere gene­
rale e teorico, concernente i meccanismi fondamen tali di carattere fisico, chimico
o biologico dei processi biologici, ed i loro modelli di interpretazione; segue una
seconda parte più applicativa e tecnologica, volta ad illustrare descrittivamente e
processisticamente le operazioni più importanti della microbiologia industriale.
/! corso prevede, oltre alle lezioni, esercitazioni di calcolo svolte in parte dal do­
cente , in parte dagli studenti.
Risultano propedeutiche le in formazioni derivanti dai corsi di Principi di Ingegne­
ria Chimica e di Chimica Industriale.

PROGRAMMA

In det ta glio ven gono af fro nt at i gli arg o m ent i seg uent i : ca ratteri st ich e d e i pr in c ipali rrr icr o rqa ­
n ism i di in t ere sse ind ust r ial e; cinetica dei pr ocessi enz imatici; descr iz ion e matematica d i f er­
mentator i co n t in u i; m oda lità di trasfer imento dell'ossigen o con o sen za agitaz io ne meccan ica;
scale-up d i reattori b io lo gici ; moda lità d i st er il izz a zio ne dei mezz i l iq ui di d i t e rmen t a zi o ne e
f i lt raz ione de ll' ar ia a sco po d i ster i li zza z io ne; particolarità cos t ru tt ive de i reattor i e st r u rn en ­
taz ione di co ntro llo; m od alità d i sep ara zio ne dell e b io mass e e recupero dei prodott i; p rin cip i
fondamenta li d e l!'oss igena z ione biologica; m odal it à rea l izzativ e d i tra ttamen ti d i d epuraz ione
b io logici d i ti po aerobico; pr incipi d e lla digest ione anaerob ica e sua re al iz zazio ne; p ro duzione
d i metab o liti pr imari, d i anti bi o ti ci, d i enzimi; te cn ol ogia d i o tten im en to d i b iom asse p rotei­
ch e a pa rt ire da diversi substra t i.

ESERC ITAZION I

Le eserci t azi o n i , d i ca lco lo, p revedono il d imens io na m e n to d i a pparecch iature e la d e f in iz ione
dello schema d i p ro cesso d i im pi an ti dest inati ad operaz ion i m icrob io logic he su sca la ind u­
stria le .

TESTI CONSIGLIATI

G . Genon - Processi b io logic i Industr iali - Ed . CLUT.
S . A iba, A .E . H urnph r ev , N . F . M ill is - B ioch em ic a l E ngineer ing - Ed . A cad em ic P resso
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Docente da nominare

I V A NN O

2
0

PER IODO DI DATT ICO

IN D I R IZZO : Ch imic o Pr o cess ist ic o Inorgan ic o

Impegn o d id attico

A n n ua le (ore )

Sett iman a le (ore)

Lez .

40

3

Es .

22

3

Lab.

1 6

Il corso si propone di fornire anzitutto un approfondimento di temi afferenti il
trattamento dei minerali, non sufficientemente trattati nel corso di Preparazione
dei Minerali (con particolare riguardo ai problemi connessi con la macinazione ed
i relativi circuiti, ai moderni metodi di arricchimento ed all'esemplificazione dei
cicli di trattamento). D'altra parte esso intende illustrare le possibilità di estensione
dei fondamentali principi della Preparazione dei minerali al trattamento dei mate­
riali solidi non minerali, con particolare riferimento agli scarti industriali ed ai
rifiuti urbani. Infine vuole trattare di vari problemi relativi ai materiali pulveru­
lenti: agglomerazione, bricchettezione, separazione delle polveri.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, laboratori, oltre a due visite tecniche.
E' richiesta la propedeutica frequenza al corso di Preparazione dei minerali.

PROGR A M MA

Com plementi sulla com m inuz ione: i circ u i t i d i macinazione ad umido ed a secc o ; la rn ac inab i ­
li t à dei m inerali : indi ci caratter ist ic i (c on pa rt ico lar e riguardo a lla determ in az ione de ll' in dice
d i B o n d da sagg i d i lab o rat o ri o e da d at i o p era t iv i ).
Me todi speciali d i arricch imento: ri ch ia m i su ll a separaz ione magnet ica a c am po intenso e su ll a
sepa ra zio ne e le tt r ic a . La cern ita o tt ica automat ica e la cern ita rad iometr ica; la comminuzione
d iffer en zia le ; i m etod i el asti ci e t erm ic i. Metod i in vo lven ti ca m b iamen t o d i st ato (c on part i ­
co lare r iguardo alla d ist i llazione d e l m ercur io ed a l t rattamento de ll o zo lf o) . A rr icch im ento dei
mi nera li au r ifer i; Ii sc iv ia zio ne batterica .
tt recupe ro dei metalli e dei co mpost i pregiati dai rifiuti industriali: esem pl ificazion i t ip iche.
" riciclaggio per lo smaltimento dei ri fiu ti sol idi urbani: cons id era zion i gen eral i ; esame d ei
ci c li d i recu pe ro de i pr od otti utili. Pr eco nc entra zione d e i rif iu t i ed epu raz io ne dei p reconcen­
trat i. Va lori zza z ione integral e d i m inera li po ver i e riu t i lizzazione d i steri li e scart i.
Trattamento dei prodo tti in polvere: aggl omeraz ione. b r i cc h ettazione . arr o stimento r iducente.
add ensam en to, f iltraz io ne.
La depolveraz ione ed i principi generali per l'abbattimen to de lle po lveri.

ESER C ITAZI ONI

Esemplif ica z io ne d i cic li d i trattamento d i inerti, d i m ineral i meta lliferi ed ind ust ri ali, di rif iuti
solid i ind ust riali ed urban i. Eserc iz i d i calcol o sui c irc u it i , su l f lu sso e su i rip assi.

LA BOR A T O RI

Saggi d i macinabilità second o Bo nd ; prove d i arricch imen to d i un gre zzo , per la deter minaz io n e
att imale d i u n c ic lo d i trattamen t o .

TESTI CO NSIGLIATI

E .V . Pryor · M in erai Process ing · E lsev ier . 1965.
P. B la zy . L a va lor isa t ion d es M ine r a ls · P ressoUn iversitv France. 1970.
K . R emeny i . T h e theory o f gri nd ab i l i t y and the C o m m in u t ion . Akad"em ia i K i ad ò , 1974.
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IN337 PROGETTO DI APPARECCHIATURE CHIMICHE

Praf . Uga FASO LI D I P . d i Sc ie n z a d e i Mate ria l i e I nge gn er ia

C h im ica

1S T . d i C h im ica In dustr ia le

V A N NO

2
0

PERIODO D I DATTICO

Impegno d id a tt ico

A nn u a le ( o re)

S e tt i m an a le (or e )

Le z.

70

6

Es .

BO
B

L ab .

1/ corso si propone di esemplificare la applicazione di nozioni di base nella proqette­
zione delle principali apparecchiature chimica. Per progettare una apparecchiatura
chimica occorre in fatti applicare i principi di ingegneria in modo rapido e preciso, il
che richiede' averne fatto una riformulazione sintetica. Ciò che nello stadio di ep­
prendimento dei princip i è lo scopo culturale o della conoscenza, nella successiva
fase di finalizzazione professionale deve diventare il mezzo e lo strumento da utitiz­
zare nella progettazione. /I corso coinvolge nella progettazione anche considerazioni
di management, di economia e di gest ione.
1/ corso si svolge sulla base di 4 ore di lezione e 4 ore di esercitazioni .
Sono propedeutiche le nozioni impartite nei corsi di Principi di Ingegneria Chimica
e Imp ianti Chimici.

P R OGRAM M A

Co n cett i ge nera li d i p rog etta zione : p ro cesso p ro get to e gest io n e. I n te rpreta z io ni d i
sc hem i st ru m e n t a l i. T ec n o lo gia d e i fa b bri cat i , o r qa n i zzaz to n e d ella p rogetta zio ne,
o p e re ci v ili e m ontaggi o .
E co no m ia e co st i . D et e rm ina z ione d e i co st i, co sto d e l d ena ro e a rnrn o r t a rn en to . U so d ei gra f i
ne ll a p ro qr am rn a zt one: att imaz io ne li n e ar e e non. Un ità o p era t ive : al re t i d i d ist r ib u z ione dei
f lui d i; b ) a p pa recc h i d i co m min uzi o ne; cl sed im entator i e fi l t ri ; d) apparecch i d i con centrazio ne
e co ndensator i; e ) essicca tori e l iot il izz a t o ri ; f) cristall izza t o ri .

TESTI C O N S I G LI A T I

D isp e nse d e l cor so .
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Doce nte da nom inare

I V ANNO

2
0

PE R IO DO D ID A T T IC O

I N D I R I Z Z O: I mpia n t is t ico A

I m pe g n o d id

Imp egn o d idatt ico

Ann ua le (ore )

S e tt im an a le (ore )

L e z .

56

4

Es .

28

2

L ab.

1/ corso si pre figge di fornire agli allievi le conoscenze di base necessarie per il cal­
colo ed il progetto dei reattori chimici. Sono considerati dapprima i reattori ideali
ed in seguito i reatto ri reali omogenei ed eterogenei. Sono pure indicate le tecniche
per valutare il comportamento dinamico del reattore.
1/ corso prevede lezioni ed esercitazioni in aula.
E' richiesta la conoscenza dei fondam enti di Chimica Fisica e Principi di Ingegneria
Chim ica.

P R O G R A M M A

R ic h ia m i su i p ro cessi d i tr asferim ento d i p ro p r ie tà i n p resen za d i re a z io ne c hi m ic a .
Re a tto ri chi m ici ideal i: co n fr o n t o tr a le lo ro p resta z ion i an ch e i n p resenza d i reaz ioni c o rn ­
p le sse .
Rea t tori chi m ici rea l i omo ge n e i : rnod e u ì a par a m etr i con t inu i ed a p ara m e tr i d istr ibui ti; m odell i
d et er min isti ci e st o cas t ic i , m od ell i ba sa ti su i fe no m e ni d i t ra sporto o sull e t u n z io n i dist r ibu t iv e
de ll e e t à .
R eatto r i non iso te r m i.
R ea tt or i chi mici re a l i eter o ge ne i : eq u az io n i d i p rogetto d e i re a t tori ca ta li t ici ; sen sit iv it à d e l
rea tt o re.
C o m p o r t a m e n to d i na m ico d e l rea tto re : c ri ter i di stab ili tà; ce n n i su l contr ollo d e i rea tt o ri
ch im ic i.
R ea tt o ri d i lab o ra to r io .

ES E R C I T A Z I O N I

V en go n o svolt i calc ol i d i p rogetto e d i a nalisi d e i rea tt o r i .

T E STI C O NSI G LI AT I

G . B ia rd i . Rea ttor is t ica c h imica. .
H . K ramers , K .P. West erterp - E le m e n t s of ch e m ica l reae tor d esig n a nd ope rat ions .
L .M. Rose - Chem ical R eac tor D esign in P rac tlce .
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Prat. Franco ALGOSTINO 1ST . d i Sc ien za de lle Cost ru z ion i

III A N NO

,0PER IODO D I DATT I C O

Im pegn o d idatt ico

An n u a le (o re)

S ett i m an a le (o re)

L e z.

50
4

E s.

50

4

Lab .

8

La scienza delle costruz ioni determina lo stato di tensione e di deformazione a
cui le costruzioni sono soggette nella loro funzione di trasmissione degli sforzi.
/I corso considera solo le strutture unidimensionali (travi e sistemi di travi, non le
piastre e i gusci). /I corso non fornisce nozioni di progettazione, per le quali riman­
da ai corsi a cui è propedeutico (tecnica delle costruz ioni industriali, costruzione
di macchine, ecc.).
/I corso è articolato in lezioni, esercitazioni in aula, esercitazioni in laboratorio.
Nozioni propedeutiche: nozioni generali di Analisi Matematica, Geometria, Statica
e Cinematica.

PROGRAMMA

An alis i d ello st ato d i d efor m a z io ne.
A nalisi d e l lo stato d i tens ione.
Equa z io ne d e i lavor i vi r t u a li.
Propr iet à del cor po e last ico e limi ti re lat iv i.
Teor ia d i St. V enan t de lle t ravi. C asi sem p lici e so llec it az io ni compo ste .
Travature p ia ne car icate ne l p ia n o, travature p iane ca r icate tra sver salmen t e . T ravatu re sp a ziali.
C a lcolo degli sfo rz i e d e ll e d efo rm a zio n i neg li schem i iso st a t ic i e in qu ell i iper statici.
Fenomen i d i in stab i lità el asti ca .

ESERC ITAZ ION I

Consist o no in appl icaz io n i, f a tte da ll 'a ll ievo, della teor ia svo lta a lez io ne.

L A BO R A T ORI

M isure d i spos t am ent i su t ravature semp lic i e lo ro conf ron t o con da t i d i calco lo.

TESTI CONSIG LIATI

P. C ica la - Sc ien za delle Cost ru z ion i - Vo I. I e Il, L e vrotto & Be lla, Tor ino.
A . Sass i , P. Bocca, G . Fa raggiana - E ser ci t a zioni d i Scie nza d e ll e Costru z io n i · L ev rotto & B e lla ,
Torino.
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L ab .

15

1

Es .

D IP . d i Sc ien za d ei Materia li e Ingegn er ia

Ch im ica

1ST. di Chim ica G ener a le e Appl ica ta e d i

M etal lurgi a

I mpegn o d idatt i co L ez.

A n n u a le (o re) 70

Sett im an ale (ore) 5

V A NN O

1° PER IODO D IDATT IC O

IN D I R IZZO: M et a llu rg ico·S id er u rg ic o

Prot. Aure lio BURDESE

Il corso ha lo scopo di affinare la preparazione dell'ingegnere in campo metallurgi­
co, fornendo conoscenze specialistiche sulle leghe ferrose con particolare riferimen­
to ai processi ed impianti siderurgici, senza però trascurare un più approfondito
studio delle proprietà strutturali, meccaniche e chimiche dei prodotti siderurgici
e delle loro caratteristiche di impiego. Per une buona preparazione nel campo spe­
cifico occorrono buone nozioni di base sulla metallurgia generale, la tecnologia
dei materiali metallici (trattamenti termici e meccanici), e dei materiali refrattari,
la teoria e la pratica dei fenomen i di combustione e di trasmissione del calore.
Il corso si svolgerà con lezioni, integrate da esame di schemi costruttivi di impianti
ed apparecchiature specifiche con visite a stabilimenti siderurgici.
Nozioni propedeutiche: Chimica fisica, Chimica applicata, Metallurgia e Metallo­
grafia, Tecnologia dei materiali metallici, Fisica tecnica.

PR O G R AMM A

Chim ica fisica dei processi sider urgic i. Equ i l ib r i o mogen ei ed eter og ene i i n sistem i d i in te r esse
sid erurg ico . Bagni m eta ll ic i. Equ ilib r i m eta no -sco r ta. Equ il ib ri d i rid u z io ne d eg li ossidi . T er­
m od inamica d ei p ro cessi sideru rg ic i.
Teor ia e pratica de i processi d i riduzion e. R iduc ib i l i t à degl i oss id i. S istem i cost ituit i da oss idi i n .
pr ogre ssiva ridu z ione. Equilibri d i riduz ion e degli ossid i d i f er ro con rifer imento all 'effetto di
ossid i est ranei , in pa rti colar e d ei co m po ne nti d e ll e sco r ia sideru rg ich e. R iducenti. R iduz ioni
d ire tte e ind i re tt e. Combustib il i. Pr erisca lda men to e ricupero di calore . Class ifica z ione e con­
t r o ll o d i f o rn i sid eru rg ic i.
Gh isa. Preparaz ione d e l m inera le . A ltoforno ed im pi an ti aus i liar i. A ltofo rno el et tr ico e f or n i per
fer rol eghe. Seconda f usion e. I no cu la zi o ne e co la t a. S f ero id iz zaz ione e m alle abili z za zi o ne. G hi se
l ega t e. Ca ratter is t iche d i im p iego d e ll e gh ise.
A cciaio. Process i d i p reaff inazione ed af f in a z io ne. D isossidaz ione e co lata . Fabbricazione d i
acc ia i spe cia l i. Lavoraz io ni ed u t ilizzaz ione de ll'accia io . Trattement i termic i e caratteris t iche
st rutturali e d i im p iego d eg li ac c ia i. Comportamento in opera.

ESERCITAZIONI

Esame d i schem i costrutt iv i e d imens ionamento d i apparecchiature ed im p ian t i siderurgic i.

TESTI CONSIGLIATI

A. Burdese · Metallurgia - UTET. Tor ino.
W . N icodem i, R . Zoja - Processi e Imp iant i siderurg ici - Tamburin i, Mi la no .
G . V ia li -. Pro cessi sid erurgi ci - Etas Kampass, M il ano.
V ed asi i test i cons ig lia t i pe r i cor si d i " M eta ll u rgia e Met a llograf ia" e d i " T ecnol o gia dei mate­
r ial i m et alli c i" .
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Pra t . Gian Mario BO 1ST. d i T e c n ic a d e lle C o s t r u z io n i

V A N NO

,0P E R IO D O D ID A T T IC O
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I m p eg n o d ida tti co
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4

L ab .

l! corso vuole fornire allo studente una preparazione che lo renda at to alla proget­
tazione di strutture, con particolare attenzione a quelle in acciaio e in cemento
armato . Sono fornit i i criteri per la progettazione e verifica degli elementi st ru t tu­
rali nelle diverse condizioni di carico. Vengono illustrate in mo do particolareggiato
le norma tive vigenti nel settore delle costruz ioni. Argomento delle esercitazioni è
la concre ta progettazione con specifico riguardo alle struttu re industriali.
l! corso si svolgerà con lezioni ed esercitaz ioni in aula.
Nozioni propedeutiche: Scienza delle Costruzioni.

PROGRAMM A

Pre m esse: i c r i t e r i gen e ra l i d i pro gettaz ione e p rop o rz io nam ento d e l c o m plesso stru ttu ra le; i
ca richi agen t i su ll e co st r uz ion i ; fe n omen i d i f luage e di r i lassam en t o . P ro ve d inam iche e a f ati ­
ca ; caratter ist iche f is ic o -mec can iche de i t e rre ni e d e lle ro c ci e ; t ip o log ia d e lle c o s truzion i.
Proporzion am ento degli elem enti resisten ti nelle strut ture in acc iaio: g l i ac c ia i n or m a l i da
co st r u z i o n e ; le n o r m e v ig en t i p er la c o stru z io n e d i st r u ttur e meta l l ich e; i n st ab i li t à d ell e trav i
se m p l i c i e c om p o st e ; la t o rs ione n e lle t rav i m e ta ll i ch e ; g iunz ion i c h io date e bull o n ate : c r i t er i di
p r opo r z ionamento ; le st r uttu re saldate . C e n n i su lle sa ld a t u r e : p ropo r z ionarnento e v eri f ic a di
ca lco lo.
Proge ttaz ione d egli elemen ti resist enti in c.a.: ca ra tte ri st ic he t i stco -meccan icbe d e l ca l cest r u zz o
e in fl u e n za su l re gi me d eg l i sf o r z i e d e l le d e f o rm az ion i nelle stru tt u re i n c .a . . L 'aderenza, il
r ap p o r t o n ; ce m e n t o a r mat o o rd i n ari o ; c ri t eri d i pro getto e v er i f i ca d e ll e sez ion i , e la st ico e
ag l i st a t i l i m i t e p e r d i ve rs e c aratte r i st i c he d i so ll ec i t a z ion e ; l e c oa zi o n i c o n seguen t i a l r it iro
d e l c i s, fl ua ge , vari a z i o n i t erm ic h e; n or m e i ta l ia n e per i l pro getto e l' esec u zi o n e delle opere
i n ce m en t o a rmato ; i l ce m en t o ar mat o p r ec ompress o . C once tt i gen e ra l i su l la prec o mpressio n e.
Cen n i su/lle costruz ion i in legno.

ESERC ITA ZIO N I

S v i lu p pO d i u n pro getto d i stru ttu ra con dest ina zi one d ' uso i n d u str ia le i n ac c ia io e d i un p roget­
t o struttura le i n cemento arm ato .

T ESTI CONSIGLIATI

G . O b e rt i - Corso d i T ec n ica d e ll e Cost r u z io n i - t. ev ro tto & B e ll a , T orino .
Z ig n o l i - Costru z ion i met a la l ic h e - U TE T . Tor i no.
S an t a re ll a . P r o n t u ario d e l c .a . - H oe pl i.



CHIMICA 115

IN417 TECNOLOGIE CHIM ICHE IN DUST RIA LI

Prat. Norber to PICCI NINI D IP . d i S ci en za d e i M ate r ia l i e I n ge g ner ia

Ch im ica

1ST. d i C h im ic a Ind u str ia le

V A N NO
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L e z .

70

5

E s.

30

4

Lab.
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Attraverso l'analisi e la descrizione ragionata dei principali processi chim ici indu­
striali il corso si propon e di fornire un quadro attuale delle linee di sviluppo della
industria chimica. I processi industriali scelt i sono esaminati con t'intento di evi­
denziare come la dispon ibilità di materie prime, i fatto ri chimico--fisici e tecnolo­
gici, i criteri di sicurezza e l'impetto ambientale contribuiscano alla scelta ed in­
fluenzino i processi stessi e le scelte industriali.
Il corso prevede lez ioni, esercitazioni in aula e di laboratorio. Sarà integrante la
parte a sviluppo monografico "Processi chim ici unitari" svolta da altro decen te.
Sono propedeutici oltre alle materie chimich e anche i corsi di Principi di Inge­
gneria Chimica. In particolare è essenziale che Chim ica Industriale preceda questo
corso.

PROG R AM M A

Parte Gen erale: Sc e l t e e c r i te r i p e r la re a fi z za zl o ne d e i p r o cessi c h im ici. C r i t e r i d i s ic u r e z za
ne g l i i m p ian t i c h i m ici . Pe r ic o l o s i t à d i pro d o tt i e d i o p era z ion i c h i m ic he. Ana l is i d i a ff idab i ­
l i tà e sic u rezza . I m p atto am bie n t a le e p rob lem i con nessi c o n i l c o n v o q ri a rn en t o d e g l i scari c h i .
Par te Speciale: L iq u ef a z io n e e fraz io na m en t o d e l l 'ar ia : p rod u z ione d i o ssig eno e a zo t o . Pro ­
d u zio n e d i id r o ge n o e d i ga s d i sintesi. Industr ie d i p r oduz ione d i : A m rnon ia ca . A c ido n itr ico .
Z o l f o e aci d o solfo r ico . C a rb onato so d i c o . C lo ro -sod a . A c id o clor idr ico . Fosf oro e ac id o fosfo­
ri co . B i o ssid o d i t i ta n i o . Pro d u z io n e d i f er t i l i zz ant i : A zo t a t i (so lfa t o am m on ico , n itra t o ammo ­
n ico , urea , ca lci ocianamm ide). F os fa t ic i. Po t assic i e c omp le ssi. Lavo ra z io n e d e l pe t ro l io e su o i
d er i vat i (b en z in a , o l i c o m b u st ib i li, l u b r if ic an t i) . Il gas natura le. Pr o d u z io n e d i a til ene, a ltre
o letf n e e ace tile ne . E las tome r i (go mma ). G assi f i c a z io n e e l iq uef azio ne d e l c a rb o n e . S i n t es i da
ossid o d i ca rb o nio e id ro ge n o ( id ro c arbu r i , m etanoto , a ldeide f o r mi ca , o x os i n t esì} . Zuc che ro .
Cell u l o sa e d er iva t i.

T ES TI CON S I G LI A TI

Ber t i . Ca ta t o z zo to e B erto lo - Pro cessi p etro li f er i e Pe tro lch i m ici · O' Ann a, F iren ze.
l. Pasq u a n - Ch i m ica I n d us t r ia le l° , L ez io n i · C LUP. M ilano .
A . G ire ll i , L . M atteo l i , F . Pa r is i - T r attato d i C h i m ica Ind us t r ia le - VoI. I e I l , Zan iche l l i, Bo ­
lo gna .
E. Ma r ia n i - Ch i m ica I n d u str iale ed A p p l ica t a - Vo l . I e Il, UTE T , Tor i no .
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IN422 TECNOLOGIE ELETTROCHIMICHE

Lab.

12

Es.

12

1

DIP. d i S c ien za dei Mater ia li e I n gegn eri a

Ch imica

1S T . di C h i m ica G en era l e e App l icata e d i

Metallurg ia

Impegno d idatt ico Lez.

A nnuale (o re) 60

Set t im an a le (o re) 5

V A N NO

2° PERIODO D IDATTIC O

IN D I R IZZO: Elettroch im ic o

Prof . Bruno DE BENEDETTI

/I corso intende fornire i principi informatori dell'industria elettrochimico-metallur­
gica mediante l'esame approfondito dello sviluppo storico di alcuni processi fonda­
mentali. Vengono fornite nel corso notizie sul dimensionamento di impianti tramite
l'utilizzazione dei principi dell'ingegneria chimica.
/I corso si articola su cinque ore di lezione settimanali unitamente ad alcune eserci­
tazioni pratiche e visite ad impianti esistenti.
/I corso prevede la conoscenza dei principi dell'ingegneria chimica e dell'elettro­
chimica.

PROG R A M M A

La p ar t e introduttiva d e l corso si interessa d i d escr iv e re in m odo part ic olare elettrod i , d iaf rarn ­
m i , circuito di e lettro li si. f ornendo anche n ot iz ie d i carattere ottimativo per l'economicità e la
sicu r ezza glob al e dei processi elettroch im ici .
Com e applicazioni dei cr iteri gen e ra l i esp o st i vengono approfond itamente descr itte le tecno lo gie
d i produzione d i id ro gen o ed o ssigeno, . d i soda caustica e c loro, i p o cl o ri ti e clorat i , acqua
ossigenata unitamente a cenn i su a ltri processi sign if icat iv i. Per i p r o cessi etet troch imtco-metat ­
lu rgi ci vengono d escr itt i i pr inc ip i de l l' idrometa llurgia, applicando li espressamente a lla ratfina ­
z ione del rame e la p roduzione dello zinco. Par i m en t i s i esp ongono i p r incip i della galvano tec­
n ica. I nfi n e vengono trattat i i p rocessi in b ag n i el ettroli ti c i d i sa li fu si . co n espresso rife r imento
alla produzione d i allumini o e sod io descr ivendo le caratterist iche pecu liar i dei f o r n i utilizzat i.

ES E RCIT A Z I ON I

AlI"interno delle lez ion i vengono esegu it i calco li specif ici d i a lcun i i m pi an t i .

LAB OR ATO RI

Vengono fatt i f unz ionare in laboratorio a lcun i mode ll i d i cella. d a cu i ev incere i p r incip i i n f o r­
m ator i dei processi re lat ivi.

TES T I CONSIGLIAT I

P. G a l lon e - T r a ttato d i Ingegner ia Elettr ochim ica.
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IN424 TECNOLOGIE METALLURGICHE

Lab .

30

Es .

35
4

DIP . d i Sc ienza d e i M at e r ial i e In geg ne r ia

C hi mica

1S T . d i Ch im ica G en erale e Appl ica ta e di

Meta ll urgia

Impe gn o d id att ico L ez.

A n n u ale (o re ) 66

Se tt i m an ale (ore) 4

V ANNO

2° PER IODO D ID A TTICO

I N DI R I Z Z O : Met allurg ic o

Prof . Maria LUCCO BORLERA

Il corso ha come scopo uno studio comparativo di alcuni tra i più significativi pro­
cessi metallurgici per via ignea, idrometallurgica ed elettrochimica.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Chimica fisica, Chimica applicata, Tecnologie dei Materiali
e Chimica applicata.

PROGRAMMA

General ità. Pr inc ip i d i ch im ica ana lit ica appl icata a i m et all i ed a i minera li. Leggi c h i rni co -f i si­
che e d iag ramm i d i stato d i interesse meta llurgico . Pro cessi d i rid uz io ne p er via igne a. Pro cessi
el ettr och imici ed id ro metall u rgici . S istem i d i arr icch im ento dei m inera li e trattamenti pre ti rni­
na r i.
Sideru rgia. M inera li d i fe rr o e lo ro requ isit i per l'util izzazione. A lt of orn o . Prod u z ione d ell"ac­
c iai o , Trattamenti te rm ic i d egl i acc ia i. Gh ise da get to , ma lle ab ili e sf erc id a li.
Allum inio: Metall urg ia e cenno su ll e p r incipal i leghe d a getto e da t rattamento termic o .
Rame: M eta ll u rg ia per v ia igne a. Idr omet all u rgia. L isciviazione. R ic upero d e l rame per ce rne n ­
tazi o ne e pe r via elett ro l it ica .
Z inco: Processo per via ignea e prepara z io ne ele tt roli ti ca. Ce nn i"sul r icu pe ro d el cadmio e del
german io da i f um i d i ar rost imento d elle b lende.
Magnesio: Preparazione per via sil icoterm ica e produzione e lettroli t ica .
Uranio: Processo classico pe r la produzione dell'ossido e de l te trafluoruro . Estraz ione con
so lvent i e con resin e a scambio ion ico .
Piombo: M ine ral i e loro requ isit i pe r l' u t i liz za zio ne. M etallurg ia a l forno ve rti ca le e su suola.
Ra f1ina z ione e d isa rgen taz io ne.

ESERC ITAZIONI

C omp ren d o no p ro ve anali t ich e su m inerali e leghe ed esam i micr ograf ic i, rontgen o graf ici e tec ­
no lo gici su materi al i m et all ic i.

L A B O R A T O R I

Ch imi ca anali t ica appli cata ai m iner ali , m eta ll i e leghe ; labora to ri m et a llograf ici . r ò rr t qen o q ra ­
fic i e d i p ro ve su m ater ia li.

T E ST I CONSIGLIATI

Appunti del corso.
A. Burdese - Manuale di metallurgia - Ed . UTET.
G . Van Arsdale · H yd rometallu rgy of Base Metals - Ed . McGraw -H i ll, New York .
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IN427 TECNOLOGIE SIDERURGICHE

Docen te da nomina re

V A N NO

2° PER IODO D I D A T T ICO

IN DI R IZZO: S id er u rg ic o

Impegn o d idatt ico

Annua le (ore )

S e tt i rn an a le (o re)

L ez .

GO
4

Es .

4 0

4

L ab .

Scopo del corso è di completare la preparazione degli allievi nel campo delle lavora­
zion i dei metalli senza asportazione di truciolo , fornendo nozion i per la determina­
zione dei cicli tecnologici e delle forze necessarie all'esecuzione delle diverse lavora­
zioni plast iche a caldo e a freddo, le quali cost ituiscono un passaggio obb ligato per
l'elaborazione dei prodotti siderurgici greggi e semilevorsti, ed offrono soluzioni
economicamente valide per ottenere vari tipi di prodotti finiti.
Il corso saràsvolto con lezioni, esercitazioni di aula, laboratori e visite.
Nozion i propedeutiche: sono utili nozioni di me tallurgia, siderurgia, tecnolog ia mec­
canica.

PROGRAM MA

C enn i d i te or ia de lla p lastic ità e d i m eccan ica delle d ef ormaz ion i d e i meta ll i.
Fuci n a t u ra , st ampaggio . estru s ione . C ri t e r i d i sce lt a d e i p ro ce ssi , catco to d ell e fo rze, analis i d e i
ci cl i tecn o lo gici, macch ine oper at r ici (m agli e presse) e lor o im piego . C e n n i d i sicurezza su l
lavoro .
La mi na z io n e a ca ldo e a f re ddo . C icl i d i la vo razio ne p er l'otten imento d i se m ilavorat i e d i
p rodott i f in it i , cal colo d e ll e p ression i d i la m in a z io ne; tr e n i p er sbo zzatu ra e p er f in itu ra, a due
o più ci lindri . P rob le m i d i calib raz ion e .
T raf il a t u ra . G eo m etr ia d e ll'op era z io n e, ca lco lo delle f o rze, macch in e trafi latr ici .
Fabb rica z ione d i tubi: Processi pe r est ru sione e med iante i m pi ego d i lami na toi o p e rf orato re .
L avora z io ne d e ll e la m ier e : tr anc iat u ra, p ieg at u ra , im b u t i t u ra e sta m p agg io .
C a lcolo d e lle forze e st u d io d egli sv iluppi ; stampi e matr ici; c icl i e tec n ic a dei pr ocessi. M acch i­
ne operatr ic i.

ES ERCITAZ IONI

I I co rso è compl eta to da esercitazioni rel a t ive a ri leva m en t i di f orze d i r ica lca tu ra, lami naz io ne
e p iegatu ra , da calc o li di p ressio n i di stampagg io , lam in a Lione, est ru sio ne e tra f ita tura, da m isu ­
ra z io n i d i defo rma zione co n m icros copio e proie tto re, da ll'uso de l micro sco p io m eta llo graf ic o .
O ve poss ib ile si effettuano visite in tegrati ve a st ab il imenti.

T EST I CONS IG LIATI

G. Perott i . T ec n o logie S id eru rg ic h e - L evro tto & Be ll a . T o r ino. 197 0.
H. T sc b at sc b - M anua le la voraz ioni pe r d ef o rm a zio n e - Tecniche Nu ove , 19 8 0 .
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IN429 TE CNOLOGIE TESSILI

Prof. Francanton io TESTORE 1ST. d i Ch i m i ca Industr iale

V A NNO

2
0

PE R IODO D IDATT ICO

IN D I R I Z Z O : T essi le

I m p eg n o d idatt ico

A n n u a le (o re )

Se tt i m an al e (ore)

L e z.

48

4

Es .

50

4

Lab .

/I corso si propone lo studio dei principali processi tecnologici in cui si articola la
trasformazione del/e fibre e dei fili in tessuto finito, i cicli di trasformazione e le
condizioni ambientali per il loro razionale svolgimento, e di mettere i giovani futuri
ingegneri a contatto con la realtà industriale per mezzo di visite a stabilimenti e
laboratori e di esercitazioni su prob lemi pratici.
/I corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, visite di istruzione.

PROGRAMM A

L ' insegnamento si d i v id e i n tre part i p r inc ipal i c oncernent i a g ra nd iss ime linee la formaz i o n e
d el f ilato, la t or maz io n e d i superf ic i tess i l i piane , la n a b i litaz ione d ei f ilati e d e i t ess u t i. D i ei a ­
s cuna p a rte ven gono ill u s t ra t e le e s igenze d i c a ra tte re tec n ol o gico che in f lu e n za n o la p roçet t a ­
zi o n e , i l la ydut , l e c o n d iz io n i ambien tal i.
F or mazione del f ila t o . C lass i f i ca z ion e d e ll e f ibre. T ec nologia d e lla card a t ura , della pett inatu ra ,
d ell a fi latura . C ic lo ca rd a t o e p ett i n a to p er fi bre a tag l io lan iero e a tag l io co t on ie r o .
T ra tta m en t i te ssil i a i ca vi d i f ilatu ra c h im ica (ton) e d i f i l i co ntinui artificiali e si nte t i c i ( r o r c ì­
t ura e testur izzazione ecc .L
T ec n olo g ia ge n e ra le d i tessi tura . P repa ra z ion e d ell'ord ito . P r i n c ipal i ti p i d i telai t essuti a tr ama e
ca te n a a m agl ia, n on t essu t i. Ri f i n i zio n e . classif icaz io ne e scop i d e ll e pr in c ipa l i ope r a z ion i.
F i n i ssaggio de i t essuti lanier i . c o t o nie ri d i fil i sintet ici . T intura e st ampa, ce n ni su ll e fasi d el
cicl o e su l l e p r inc ipa l i macchine. Con t ro ll i tecnol o gic i. ce n n i su ll e prove p i ù i m p o r t an t i (sc o p i ,
m et o d o l o gia , ap parecc hiatu re ecc.) c he si comp ion o su f ibre , f il i e filat i , t essut i.

ESERCITAZIONI

Le ese rci t a zi on i cons is tono a lte r nando vi si te e p rove sperimenta l i p resso a z iende t ess i li e m ec ­
c an o t essi ti e p resso lab ora t o r i p ubbl ic i e p r i va t i . nella e la b orazione p resso i l Po l i t ec n i co d e i ri ­
su lta t i sp er imen t a l i e ne ll a d is cu ss ion e delle re la zion i compilate c on d at i raccolti .

T EST I CONSIGLIAT I

F . T es ta re - T ecno logia della f il atura - Ed . E l sa. 1975_
F . T estare - N ew D ea l ne l meccan o t essi l e · Ed . Pub l i -Ed i . 1980.
Man u ale d i tecn olo gi a t ess i le - Ed. Cremon es i , 1981 .
Bol le tt i n i de l l'I nternat iona l T e x i l Se rvi ce - Zurigo.
Jou r na l o f T.e x t i l I ns ti t ute . Manchester.
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Prot . Agost ino GIANETTO D IP . d i S c ien za dei Material i e I ngeg ne r ia

C h im ica

1ST . d i C h i m ic a Ind ustr ia le

V A N NO

1° P E R IOD O D IDATT ICO

IN DI R IZZO: Co n t r o l l i e O n i m a z ion e .

C h im ico P roc essis t ico O rg a n ico ·

Im p ian ti stic o A

Impegn o d id a tt ico

Annuale (o r e)

Setti m ana le (ore)

L e z .

5 6

4

Es .

28
2

Lab .

Sono illustrati anzitu tto i criteri da seguirsi per la scelta, la valutazione e lo sviluppo
di un processo chimico tenendo presenti parametri tecnici, economici e di sicurezza.
Viene trattato dall'acquisizione dei dati, del loro impiego, in progetto diretto o per
variazione di scala dell'ottimazione del risultato finale. Poiché il reattore costitui­
sce il centro vitale dell'imp ianto chimico sono esposti gli sviluppi concettuali e
di calcolo intesi a fornire lo strumento di progetto del "reattore reale" con i pro­
blemi di scambi termici e .di materia. Particolare enfasi è data ad una monografia
dei reat tori multifasici che sono in notevole sviluppo soprattutto nell'indus tria
petrolifera e petrolchimica.
Il corso si sviluppa con lezioni ed esercitazioni di calcolo indirizzate ad una valu­
tazione quantitativa delle conoscenze acquisite nelle lezioni.
Sono propedeutici i corsi di Principi di Ingegneria Chimica e Principi di Ingegne­
ria Chimica 1/.

PROGRAM M A

Indagini prel iminar i e svil u p p o d i un processo chim ico c onsid erando g l i aspett i econom ici ,
l'i n t e resse di mercato , la disponibil ità delle mater ie p rime. F att i b i li t à d e l p ro cesso i n ret a­
z ione all e p rop ri e t à f isiche, t ermod in am ich e e d i affidabi lità ec olo g ica di rea ge nt i, i rrt er rne ­
d i e p rodott i, c o n p ar ticolare ri feri mento agli aspett i ci netic i. S c h ema d i fl usso d e l processo
e ste su ra d e i b i la n c i d i mater ia e d e nergia va len d o si a n c h e d i meto d i s ist e m ist ic i. R ic h ia m i
sui re attori id eal i . singol i o c o m b inat i i n p resen za anche di reaz ion i comp les se. C r i t eri d i sce lta.
R ich ia m i su l l' i n f l u en za de ll a flu o d inamica su ll e re se d i conversione e ra ssegna d i m odell i per
i n t er p ret a re re g imi non id ea l i. Influenza del c al o re d i rea zio n e : i n fl u en za delle t em pera ture
su l la ci ne tica ed even t ualmen te su l l' equi lib r io . Controllo d el le tem pera ture. R eattor i ad iaba­
tic i ed autoterm ic i. S ist em i eterogene i : rea zi o ni o mogen ee ed etero genee in una o p iù fas i .
I nf l u en za dei fen o meni d i tr asp orto nelle f asi f lu id e e dei f en o m en i d iffusivi ne i p or i dei cata l iz­
zator i. Eff icienza del cata lizzatore. Se le ttiv i t à . S v i lupp o d i ca lore ne i sistem i etero genei. M ono­
gra f ia su i rea ttor i tr ifasici. Fase so li d a f i ssa o flu idizzata. Princip i d i si m i l i t u d i ne e d i var iazio ne
d i scala n el l e apparecc h ia t ure c him iche. Metod i d i ott ima zione d e i p rocessi e degl i imp ianti.
C r i t e r i p e r r icavare p er v ia sper i m enta le dat i ed i n f o r m a z io n i d i p roge tto e d i variaz ione d i sca la .

ESERC ITAZ IO N I

Vengono pro p ost i ca lco li p er effettuare quant i t at iva m en t e problem i p ropo st i a lez ione.

TESTI CONSIGLIATI

H . Krarners, K .R . Wester terp· E lem en ts o f Chem ica l R eac to rs D es ig n and O perat ion .
D .M . H im m el b lau . K .B . B ishoff . Process a na lysis and simu lat i on.
J .J . C arb err y · C h em ica l an d C at a lv t tc R eac t io n Engineering.
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