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E4680 Scienza e tecnologia dei
materiali polimerici

Corsi di laurea, Torino

Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6 (ore settimanali)

Docente: Aldo Priola

Scopo del corso è di fornire le conoscenze di base sulla struttura dei materiali polime­
rici, sulle loro propri età e sulle tecnologie di trasforma zione. Particol are importanza
viene data all'esa me della correlazione tra la proprietà e la stru ttura molecolare e la
morfologia di questi materiali. Nella seco nda parte sono ' trattat e le tecnologie di tra­
sformazione impiegate industrialmente e i più recenti sviluppi applicativi.

PROGRAMMA

Aspetti generali . [4 ore]
Legam i chimici e strutture molecolari orga niche. Stereochimica . Materie prim e;
monomeri.

Struttura e caratterizzazione delle macromolecole. 120 ore]

Pesi molecolari e loro distr ibuzione. Forze di coesione intermolecolari , regolarità e
flessibilit à della catena polimerica . Struttura supermolecolare : morfologia dello stato
amorfo e cris tallino. Reticoli polimerici, densità di reticolazione. Caratterizzazione
termica e chimico-fisica dei polimeri.

Principali tipi di polimeri industriali. [22 ore]

Polimeri di policondensazione e di poliaddizione. Processi di prod uzione dei princip ali
polimeri termoplastici , fibre ed elastomeri . Po limeri di impiego generale e tecnopoli­
meri.

Proprietà dei polime ri in massa . [ 15 ore]

Proprietà termi che: fenomeni di fusione e transizione vetrosa . Capacità termica, dila­
tazione, conducibilità. Proprietà meccaniche : rigidità, resistenza a trazione, al taglio, a
comp ressione. Resilienza. Comportamento viscoe lastico dei polim eri . Reologia dei
polimeri fusi. Equazione di WLF. Proprietà dinamo -meccan iche . Comportamento
elastico delle gomme.

Proprie tà elettriche. [5 ore]

Conducibilità, costante dielettrica, fattore di dissipazione. Polimeri semico nduttori e
conduttori. Imp iego dei polimeri in microelett ronica . Prop rietà ottiche. Indice di
rifrazione, trasparenza. Vetri organici .

Additivi e agenti modificanti nei materiali po limeric i. [5 ore]

Plastificanti, pigmenti, caric he, agenti rinforzan ti: influenza sulle proprietà dei mate­
riali. Additivi antiossidanti. Processi di invecchiamento dei polim eri . Reazioni di
degradaz ione. Impiego di agen ti stabilizzanti. Additivi antifiamm a.

Tecnologie di trasformazione.
Polimeri termoplastici: tecnologie di iniezione, es trusio ne, calandra tura, term oform a­
tura; stampagg ìo rotazionale, spalmatura . [6 ore]

Poli rneri termoindur enti: poliuretani , poliesteri insatur i, poliimmidi e altri tipi di resine.
Tecnologie di trasformazione. Tecno logia delle gom me. Materiali polim erici espansi.
Leghe polimeriche. Polimeri per vernici ed adesivi . Cenno ai compositi polimerici. [12
ore]
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I polimeri e l'ambiente: tecnol ogie di riciclo dei materiali polimerici e smaltimento dei
rifiu ti plastici. 12 orci

ESERCIT ;\ ZIO N]
Esercitazioni in aula con applicazioni di calcolo sugli argomenti di lezione.
Esercitazioni sperim entali di labor atorio con squadre a numero limitato di all ievi. che
riguarderanno la caratterizzazione dci materiali polimcrici c la valutaz ione delle loro
proprietà meccaniche fondamentali. Su alcune esercitazioni verrà richiesta la stesura di
una breve relazion e.
Sono previste visite ad impianti di trasformazione di materie plastiche.

BIBLIOGRAfI A
Scienza e tecnolog ia del /e macromolerotc / a cura dell'AlM, vol. I e Il , Pacini , Pisa,
]9S3.
D.W. Van Krevelen. Propcrtics ofpo lvmcrs. Elscvier, Amste rdam, 1976.
L.E. Niclscn, Mec!w nica/!JI'(}! Jert ies ojpolvtners and compositcs, Dckker. New York,
]994.
F. Rodr igucz, Prin ciples ojpalvmcr systcms, McGraw-Hill , New York, 19S2.

C4780 Siderurgia
Anno. pe riodo 5:l Lezioni , cscrcitav ioni. labora tori : 5+ I (o re scui manali): 70+ 15 (ne ll'i nte ro periodo)

Docente: Aurelio Burdcse (col lab.: Mario Rosso)

Il corso ha lo sco po di affinare la preparazione del l'ingegnere in campo metallurgico,
fornendo conoscenze specialistiche sulle leghe ferro se, con particolare riferim ento ai
processi ed impiant i siderurgici, senza però trascurare un più approfondito studio delle
proprietà strutturali, meccanic he e ch imiche dei prodotti siderurg ici e delle loro caratte ­
ristiche di impiego.
Per una buona prepara zione nel campo specifico occorrono buone nozioni di base sulle
metallurgia genera le, la tecnolo gia dei materiali metallici (trattamenti termici e mecca ­
nici), c dci materia li re frauari. la teoria c la pratica dei fenomeni di combu stione e di
trasmission e del calore.
Il corso si svolger:l con lezioni, integrate da esame di scherni costruttivi di impiant i ed
apparecc hiature specifich e co n visite a stabilimenti siderurgici. Essendo un corso di
tipo applicativo l'estensi one deg li argome nti potrà variare in modo significativo rispetto
all'impegno previsto nel program ma in dipendenza di opportuni agg iornamenti della
tecno logia.

REQUISITI. Tcn nodinamira del/' ingeg ner ia chimica , Tecn ologia dei tnatcriali e chi­
mica app licata , Meta llu rg ia.

PROCìRAMMA

Chimicafisica di'i processi siderurg ici. 121lore!

Equil ibri omoge nei cd e terogenei in sistemi di interesse sider urgico. Bagni metall ici.
Equilibr i metall o - scoria. Equi libri di r iduzione degli ossid i. Termodiruunica dei pro­
cess i siderurgici.

Teor ia e p rat ica di'i processi ai ridici0 11 i'. I-,Ilore ]

Riducibilit à degli ossidi. Sistemi costituiti da ossidi in progressiva riduzi one. Equilibri
di riduzione degli oss idi di l'CITO co n riferimento all'effetto di ossidi estranei, in panico-
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lare dei componenti delle scorie siderurgiche. Rid ucenti. Riduzioni dirette e indirette.
Combustibili . Preriscaldamento e ricupero di calore.
Classificazione e controllo di forni siderurgici.

Ghisa. [l Oore )

Preparazione del mineral e. Al toforno ed impianti ausiliari . Altoforno elettrico e forni
per ferro leghe. Seco nda fusione . Inoculazione e colata. Sferoidizzazione e malleabi ­
lizzazione. Ghise legate . Caratteri stiche di impiego delle ghise.

Acciaio . [ IOore]
Processi di preraffina zione ed affinazio ne. Disoss idazione e colata. Fabbricazione di
acciai speciali. Lavorazioni ed utilizzazione dell'accia io. Tra ttame nti term ici e cara tte­
ristiche strutturali e di impiego degli acciai . Comportamento in opera.

ESERCITAZIONI. Esame di schemi costruttivi e dimen sionamento di apparecchiature
ed impianti siderurgici. [15 ore]

BIBLIOGRAFIA
A. Burdese, Metallurgia e tecnologia dei materiali metallici, UTET , Tor ino, 1992.
W. Nicodemi, R. Zoja, Processi e impianti siderurgici, Tamburini, Milano.
G. Violi , Processi siderurgici, ETAS Komp ass, Milano.

ESAME . È previsto un solo accertamento finale trami te un colloquio orale . Il calen­
dario viene stabilito in occasione di ogni appe llo in mod o da favor ire la massima fles­
sibilità delle prove nel rispetto delle regole di Facoltà.

C5440 Tecnica della sicurezza ambientale
Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Norberto Piccinini (collab.: Guido Sassi)

Ne l quadro dell'a mpio significato dei termini "risc hio" e "sicurezza", il cor so intende
forn ire gli strumenti per individ uare le pericolosità nelle varie attività e definire proce­
dimenti, tecnici od organizzativì, per raggi ungere obiettivi di sicurezza. Il corso intende
inoltre trasferire le valuta zioni dei rischi in processi decisionali per una corretta proget­
tazione e per una attenta ges tione dei rischi imprend itoriali od ambie ntali .

REQU ISITI
Sarebbe opportuno che l'allievo avesse superato un insegnamento di impi anti .

PROGRAMMA

i . incidenti e rischi nelle attività umane. [6 ore]

Infortuni sul lavoro e malattie professionali : Evo luzione dei concetti di "rischio" e
"sicurezza". Scale e param etr i per valutazioni di tollerabilità dei rischi. Le valutazio ni
di impatto ambientale. Environmental audits .

2. Pericolosità di prodotti ed operazioni industriali . [20 ore]

Tossicità delle sostanze chimiche. Reazioni di combustione ed esp losive. Elementi di
protezione contro gli incendi . Rischi legati all'uso dell'energia elettrica.
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3. Metodi di studio dei rischi nelle atti vità antropiche (impianti industriali e grandi
opere infrastrutturali ). Metodi basati sul giudi zio ingegneristico (indici di rischio,
saf ety audits , check list). Approccio storico a mezzo banche dati incidenti. [4 ore]

Valuta zioni probabili stiche dei rischi . [16 ore]

Metodi per l'indiv idua zione delle pericolosità di origine interna agli impianti (analisi
di operabilità, Hazop, analisi dei guasti e loro effetti ; FMEA).
Valutazione della risposta di un impianto al verifi carsi di un guasto per mezzo di
alberi logici e deci sionali (diagramma delle seque nze incide ntali, albero degli
eventi, albero dei guasti , diagramma logico cause - conseguenze).

- Stima della frequenz a di eve nti incidentali (risolu zione di alberi logici).
- Anali si di sequenze incidentali di tipo dinamico .

4. Princi pi e metodi dell'aff idabili tà tecnologica. [8 0rc]

Affidabilità di un componente, di sistemi operativi (in serie o in parallelo, a logi ca
maggioritaria), di sistemi in attesa di intervento . Banche dati affid abilità. Anali si di
sistemi tramite catene di Markov.

5. Valutazione deg li erro ri umani. [2 ore]

Cause e tipi di errore umano . Modelli e dati per la stima dell'affidabilità umana.

6. Danni all 'amb iente . [14 ore]

USO irrazionale delle risors e, cattiva gestione del suolo e dei reflui (solidi, liquidi e
gassosi) .

ESER CITAZIO NI
Le esercitazioni consistono nella preparazione di relazioni tecniche dai differenti conte­
nuti. Gli argomenti trattati dovranno quindi essere pres entati in modo schematico evi­
tando la forma colloquiale. Per la loro stesura si dovranno seguire i principi di massima
cont enuti nel volume Saper comunicare: cenni di scrittura tecn ico scientifica, pubbli­
cato dall'Ateneo nel 1993. In particolare, in ogni relazione dovrà essere presente
l'indice con l'adeguato livello di dettaglio. Questo deve contenere quanto meno lo
scop o e la bibliografia e la lista dei simb oli. Oltre agli aspetti sostanziali anche quelli
formali di pre senta zione devono essere curati.
Il primo giorno di lezione il doc ente fornirà dettagliate istruzioni sui contenuti ed i
tempi di con segna delle seguenti esercitazioni:
- Costituzione di un prototipo di banca dati incidenti e analisi di pericolosità.
- Applicazioni delle differenti metodologie di anali si dei rischi.
- Elaborazione di una specifica per omol ogazione di un prototipo.
- Analisi delle relazioni cause - effetti su un componente di macchina uscito di ser-

vizio .
- Relazione dettagliata su un tema ambientale o di sicure zza di interesse dell'alli evo.

BIBLIOGRAFIA
Parte del materiale didatti co sarà messo a disposizione durante il corso.
Norm e per la prevenzione degli infortun i.
N. Piccinini , Affidabilità e sicurezza nell'industria chim ica, SCCFQiM, Barcellona,
1985.
S. Messina, N. Piccinin i, G. Zapp ellini, Valu tazione probabi ìisti ca di risc hio, 3ASI.
D.A. Craw l, l .F. Louvar , Chemical process safcty , Prentice-Hall , 1990.

ESA ME
L'esame, co stituito da uno scritto e un orale, verte esclusivamente sul programma svolto
a lezione, che pertanto può subire var iazioni di anno in anno. Lo scri tto è relativo solo
alle applicazioni delle metodolo gie sull'anali si dei rischi (durata della prova: 3 ore; sono
consultabili appunti, libri od esercizi svolti) .
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C5610

Corsi di laurea, To rino

Tecnologia del petrolio e petrolchimica
Anno:pcrio do 4:l Lezioni, esercitazioni, laborator i: 6+ l (ore se ttimanali); 70+12 (nell'intero periodo)

Docent e: Giuseppe Gozzelino

Il corso si propone di fornire una conoscenza di base ed attuale sugli aspetti chimi ci e
tecnologici che caratterizzano la trasformazione del petrolio grezzo in intermedi impie­
gati nella industri a chimica, e in prodotti finali. Attraverso analisi term odinamiche,
cinetiche e 'processìstiche si sviluppa una rassegna e studio delle tecnologie impiegate
nella raffin azione del greggio e dei processi industriali sviluppati su grande scala per
trasformare gli idroc arburi in derivati funzionalizzati di impiego generale e monom eri
per la produzione di materiali polimerici. '

REQUIS ITI. Il corso può essere seguito agevolmente se si hanno le conoscen ze di base
di chimica organica e di chimica industriale.

PROGRAMMA

Il petrolio come materia pr ima. [6 ore]

Aspetti storici ed economici dell'imp iego industriale degli idrocarb uri derivati da l pe­
trolio. Prodotti ind ustriali di derivazione petrolchimica.

Valutazione tecnologica delle miscele idrocarburiche. [6 ore]

Frazionamento del greggio. Composizione delle frazioni. Curve di distillazione. Pro­
prietà tecnologiche. Rap presentazioni grafiche delle proprietà.

Processi di l'affi nazione. [6 ore]

Miscele idrocarburiche di interesse energetico e petrolchimico. Processi di depurazione
delle miscele gassose per assorbimento e adsorbimento. Trat tamenti di depurazione per
idrogenazione dei liquidi.

Conversione delle frazioni liquide e gassose. [8 ore]

Catalizzato ri per la interconversione di idrocarburi . Processi di: cracking catalitico,
alchilazione, isomerizzazione, oligomerizzazione, reforming catalitico .

Prodotti petroliferi. [ti ore]

Specifiche dei prodotti . Blending , Additivazione. Inquinamento ambientale da uso di
idrocarb uri. Criteri ecologici e di sicurezza nella manipolazione di miscele idrocarbur i­
che. Infiammabilità. '

Produzione di olefine leggere. [9 ore]

Etilene. Monoolefine e diolefine da steam cracking. Modelli di reazione. Separazione
e purificazione dei prodotti insaturi. Butadiene e isoprene da intermedi petrolchimici.

Produ zione di aromatici. [S ore]

Fon ti di idrocarburi arom atici. Separazione delle misce le BTX. Processi per separa­
zione e purificazi one degli isomeri CS aromatici. Interconversione di aromatici alchi­
lati. Derivati degli aromatici.

Acetilene. [30rc]

Produzione via carboc himica e petrolc himica, purificazione, usi.

Paraffine normali . [2 0rel

Processi di separaz ione dalle frazioni leggere.
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Carbonio industriale. [3 ore]
Caratteristiche e tipologie . Processi per coke e carbon black. Applicazioni.

85

Intermedi petrolchimici . [12 ore]
Monom eri, solventi e intermedi derivati da olefine leggere mediante processi di idro­
formilazione, ossida zione seiettiva, idratazione, alogenaz ione.

Prodotti/inali . [4 ore] .
Cenni sui processi di trasformazione dei petrolderivati in alcun i prodotti finiti di origine
petrolchimica (detergenti, fibre, polimeri).

ESER CITAZIONI. Le esercitazioni co nsistono in applicazioni, eventualmente in labo­
rator io, dei conce tti sviluppati a lezione e in visite a complessi industriali che svilup­
pano processi petrolchimi ci.

BIBLIO GRAFIA .
C. Giavarini, A. Girelli, Tecnologia del petrolio, Siderea, Roma.
C. Giavarini, A. Girelli, Petrolchimica, Siderea, Roma.
Traccia di tutto il corso che il docente consegna agli studenti all'inizio dello stesso.

C5 700 Tecnologie industriali (tessili)
Anno.periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 50+50 (nell'intero per iodo)

Docente: Francantonio Testore

Il corso si prop one di studiare i principali proces si tecnolo gici in cui si articola la tra­
sformazione delle fibre e dei fili in tessuto finito, i cicli di lavorazione e le condizi oni
ambientali per il loro razion ale svolgimento, e di mettere i giovani futuri ingegneri a
contatto con la realtà indu strial e per mezzo di visite a stabilimenti e laboratori e di
esercita zioni su proble mi prati ci.

PROGRAMMA

L'in segnamento si divide in tre parti principali , concernenti a grandissime linee la for­
mazione del filato, la formazione di superfici tessili piane, la nobilitazione dei filati e .
dei tessuti , oltre ad alcuni argomenti complementari. Di ciascuna parte vengono illu­
strate le esigenze di carattere tecnologico che influenzano la progettazione, il layout, le
condizi oni ambientali.

Forma zione del fil ato
Classificazione delle fibre. Tecnologia della card atura, della pettinatura, della filatura .
Ciclo cardato e pettinato per fibre a taglio laniero ed a taglio cotoniero. Trattamenti
tessili ai cavi di filatura chimica (tow) e di fili co ntinui art ificiali e sintetici (torcitura,
testurizzazione, ecc.). Operazioni successive alla filatura. .

Tecnologia generale di tessitura
Preparazione dell'ordi to. Principali tipi di telai, tessuti a trama e catena, a maglia, non
tessuti.

Nobilitazione
Rifinizione, classificazione e scopi delle principali operazioni. Fini ssaggio dei tessuti
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lanieri , co tonie ri, serici, di fili sin tetici. Ti ntura e stampa, cen ni sulle fasi dei cicli e
sulle principali macc hine.

Analisi di laboratorio e controlli in reparto
Contro lli tecnologici , illustrazione delle prove più imp ortant i (sco pi, me todo logia,
apparecc hiature, ecc .) che si compiono su fibre, fili e filati, tessuti.

ESERCITAZION I
Le esercitazioni alternano visite e prove sperimentali presso aziende tessili, chimico­
tessili e meccano-tessili e presso laborat ori pubbli ci e privati , alla elaborazione presso il
Politecnico dei risultati speri mentali e nella discussione delle relazioni compil ate con i
dati raccolti .

BIBLIOGR AFIA
F. Testore, Tecnologia della fila tura , Vol. 1 e 2, Elsa, 1975.
Manuale di tecnologia tesssile, Cremonese, Roma , 1981.
Bollettini dell 'Interna tional Texti le Service, Zurigo .
Journal 01 the Tex tile lnstitute, Manches ter.
F. Testore, Nel segno dell'/TMA 83, Nuove Tecniche Editoriali, Mila no, 1984.
F. Testore, Qua vadis, mecatronic ITMA 87, NTE , Milano, 1988.
F. Testore, Dispense di Tecnologie industriali tessili, 1993-95.

ESAME
Gli esam i sono svolti oralmente, della durat a di un'ora circa. Generalme nte allo stu­
dente vengono rivolte tre domande sugli argomenti illu strat i durante il corso; egli deve
anche essere in grado di schizzare le macchine e le apparecc hiature ogge tto di
domanda. Inolt re egli deve dimostrare di conoscere bene cic li e macchinari delle
azie nde di cui ha reda tto le relazioni success ivame nte alle visi te.

C5710 Tecnologie metallurgiche
Anno:pe riodo 5:2 Lezion i. esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali); 70+40 (nell'intero periodo)

Docente: Mario Rosso

Il corso è volto all'approfondime nto dei processi e delle tecnologie di form atura impie­
gate per la fabbricazione di pezzi finiti. In part ico lare vengono studiati e confron tati i
processi di deformazione plastica, di fonderia e di metallurgi a delle polveri . Si conside­
rano infine le tecniche di giunzione, in quan to com plemen tari alle precedenti tecno­
logie.
Approfonditi i principi fondamentali su cui si basa no le predette tecn ologie, vengono
esam inati i processi e gli impianti utilizzati, le class i di materiali ido nei ai singoli pro­
cessi ed i rispettivi settori di applica zione.
11 corso non trascura gli aspe tti legati alla dife ttologia ed al con trollo qualità, riferiti sia
ai processi che ai prodotti finiti.
Uno stre tto con tatto con le realtà indu striali più significat ive, esplica ntesi anche con
visi te appositamente programmate, fornisce un contenuto pratico al corso e favorisce un
migliore aggiornamento su evo luzione ed innovazione tecnologica.

REQU ISIT I. È nece ssaria la conoscenza deg li argomenti di carattere meta llurgico
trattati nei cor si fondamentali .

-
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PROGRAMMA

87

Deformazione plasti ca. [lO ore]

Richiami di teoria della plastici tà, criteri di scorrimento e meccanismi di deformazio ne.
Principali processi di deformazione plastica e stati di tensione applicati . Feno meni
influen ti: temperatu ra, incrudimento, veloci tà di deformazione, superp lastic ità, defor ­
mazione non uniforme, attrito, lubrificazione e lubrificanti impiegabili.

Processi di deformazione. [26o rc]
Fucinatura libera e in stamp o chiuso, stampaggio a caldo, a semicaldo ed a freddo,
stampaggio di precis ione. Progett azione degli stampi. Estrusione diretta ed invers a.
Trafilatura di tondi, fili e tubi. Laminazione a caldo ed a freddo, fenomeni nell'arco di
contatto. Tensioni residue e dife tti più comuni dopo lavorazione.

Formatura delle lamiere SOl/ili . [8 ore]
Imbutitura, stiroimbu titura, curvatura e tranciatura. Valutazion e deg li sforzi, prove di
imbutitura e criteri per valutare i limiti di formab ilità. Coefficienti di aniso tropia .

Fonderia. [l 6 orel
Richiami ai principi di solidificazione delle leghe; leghe da fonder ia. Diagramma di
flusso e ciclo di lavora zione tipico di una fonderia. Modelli : tipi, progett azione e
costruzione. Forme a perdere e permanenti , loro progetta zione. Terre da fonderi a e
processi di formatura con sabbia . Anime e loro fabbricazione con processi a scato la
calda ed a sca tola fredda, ramo laggio . Processi speci ali di formatura: a guscio , in
vuoto, magnetica. Processo Policast. Fonderia di precisione. Forme permanenti : con­
chiglia, pressocolata e colata centrifuga. For matura di leghe e compositi allo stato
semi solido: processi tipo Rheoca sting e Thixoforming. Lavorazioni di finitura e con­
trollo dei getti .

Metallugia delle polveri. [12 orel
Analis i del ciclo completo di produzione dei sinterizzati . Polveri: tipi e caratteristiche
derivanti da l processo di fabbricazione. Misce lazione, compattazione e relativi
impia nti. Forme limiti ottenibili. Aspetti termodinamici del processo di sinteri zza­
zione, sinterizzazione attivata, forni e atmosfere di sinterizzazione, Processi particolari
di compattazione, pressatura isostatica a freddo ed a caldo, powder injec tion molding.
Lavorazioni secondarie dei sinterizza ti: trattam enti termici , calibrazione, infiltrazione e
impregnazione . Controllo, finitura e applicazioni dei sinterizzati.

Costi . [3 0rel
Confronti tra le differenti tecnologie, alternative e criteri di sce lta. Ottimizzazione tec­
nico-economica ed indici di costo.

Tecniche di giunzione . [5 ore]
Concetto di saldabi lità e metallurgia della saldatura. Saldatura ad arco , a scoria
conduttrice, a resi stenza, a frizione, a gas, a laser ed a plasma. Brasatura. Giun zione
median te collanti.

ESERCITAZ IONI
Le esercitazio ni in aula consisto no nello sviluppo di esempi applicat ivi e di calcolo
sugli argomenti ogge tto delle lezioni. Comprendono calco li relativi a stati di tensione
ed alla valutazione deg li sforzi necessari per un de terminato processo di defor mazione
plastica, calcoli di forze e potenze richieste, scelta dei tipi di impianti utili Per i diversi
processi studiati.
Per quanto riguarda i processi di fonderia: ca lcolo di mater ozze, attacchi e canali di
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colata, baricentro termico, progettazione delle forme.
Determinazione degli sforzi per la compattaz ione delle polveri e sce lta dell e presse.
Calcolo di atmosfere e tempi di sinterizzazione.
Analisi eco nomica e valutazione dei costi.
Le prove in laboratorio riguardano le caratteristiche di formabilità e microstrutturali dei
materiali assoggettati alle diverse tecnologie ed osse rvazione e analisi di pezzi finiti.

BIBLIOGRAFIA
G. Dieter, Mechanical metallu rgy, McGraw-Hill , Tokio, 1988.
G, Mazzolen i, Tecnologia dei metalli . Vol. Il , Fonderia, UTET, Torino, 1980.
E. Mosc a, Metallurgia delle polveri, AMMA, Torino, 1983.
Appunti del corso e fotocop ie dei lucidi proiett ati a lezione.

C5850 Teoria dello sviluppo dei
processi chimici

Anno.period o 4: I Lezioni, eserci tazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali): 42+42 (nell'intero periodo)

Docente: Antonello Barresi

Ven gono illustra ti i criteri e la metologia per lo sviluppo di un proc esso, medi ante
l'individuazione e l'analisi tecnica ed economica delle diverse alternative . Viene analiz­
zata approfondi tamente in particolare la prima fase del pro ge tto, quella del conceptual
design, che conduce alla stesura dello schem a di processo. Sono anche trattati i metodi
per lo studio e la quan ti ficazi one degli schemi di processo med iant e le tecniche
dell'analisi dei sis temi , e per l'individuazione delle possi bil ità e opportunità di modifi­
che e miglioramenti dello schema stesso, e del l'incentivo economico connesso. Ven­
gono infin e tratt ate le tecn iche per la valutazione della redditività dei processi con cenni
sui metodi di ottimazione.

REQ UISITI
Le nozioni impartite nei cors i di Principi di ingegneria chimica e di Impian ti chimici,

PROGR AM MA

Introduzione. [ lO ore]

Aspetti crea tivi del process design. Svilupp o di nuovi processi.
Procedu ra d i sviluppo dell a proge ttaz ione tecn ologica. Tipi di stime progettuali e loro
cos to. Schemi di principio, schemi quant ificat i schemi tecnologici .
Confronto di processi e considerazio ni genera li di proge tto.
Cenni di ottimazione.
La tecnica del PERT.

Analisi dei costi e valutazione di redditivit à. [12 orci
Analisi dei cos ti: flusso di denaro e produtti vità critica; cos to totale di inves timento e
ammo rtamento.
Redditività d i un capi tale inves tito . Criteri di redditività,
Ana lisi decisionali.
Valuta zione dei cos ti di di capitale fisso . Metodi short cut; metodi di Zevnik e Bucha­
nan, Allen e Page, Taylor; metodi di Lang, Chilton; Miller; metodo di Guthrie.
Co nfronto dei metodi e stima del capitale circolante.
Sti ma dei costi nell'industria di processo.
Struttura dei costi .
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Sviluppo del conceptua l desig n e valutazione del potenziale economico . [ 12 ore]

Approccio gerarchico al conceptual design.
Sviluppo de l concep tual design e tracc iamento del fl ow sheet migliore: analisi di un
case study relativo ad un processo petrolchimico:

informazioni iniziali; scelta fra processo continuo e processo batch;
struttura input- outpu t del f lowsheet; variabili di progetto, bilancio globale di mate­
ria, costo dei flussi, alternative di processo;
struttura del ricircolo;
sistemi di separazione (in fase vapore e in fase liquida) ;
integrazione energetica

Diagrammi di costo e screening delle alternati ve.
Estensione della metodologia del conceptual design a processi diver si da quell i petrol ­
chimici.
Ottimazione preliminare del processo. Modell i di costo.
Analisi della operab ilità e della controllabilità del sistema.

Quan tificazione degli schemi di flu sso e analisi dei sis temi. [8 ore]
Metodo dei grafi. Valutazione dei gradi di libertà.
Uso delle matrici di sostituzione.
Cenni sull'uso del CAD.

ESERCITAZION I
Il corso si sviluppa con lezioni ed una serie di esercitazioni guidate nelle quali viene
sviluppato lo studio di fatt ibilità di un impianto petrolchimico esemplificando e appli­
cando gli aspetti teorici svolti a lezione. Nella seconda parte del corso gli studenti svi­
luppano e ana lizzano a piccoli gruppi diverse alterna tive , utilizzando il laboratorio
informatico.
Design prel iminare di un processo. Stesura dei report formali e informali. Ottima­
zione. Valutazione del costo di impianto e redditività del processo. Gestione dei grafi.
[8 ore]
Sviluppo del conceptual design del processo HDA; valutazio ne del poten ziale econo­
mico e scelta delle alternative. [16 ore] .

Eserc itazione a gruppi al laboratorio informatico, con studio di fattibil ità di un processo
e stesura dello schema di processo semplificato. [20 6rc]

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
1.M. Dou glas, Co ncep tual design of chemi cal processes, McGr aw-Hill, Singapore,
1988.
Dispense ed altro materiale fornito dal docente.
TeSli a usiliari:
M.S . Peters, K.D. Timmerhaus, Plant design and eco nomics fo r chemic al engineers,
McGra w-Hill, New York, 1968.
A. Monte, Elementi di impianti industriali . Vol. l. , Cortina, Tori no, 1982.
F.C. l elen, Cost and optimiz ation engineering, McGraw-Hill , New York, 1970.
D.M. Himm el blau , K.B. Bischoff, Process analysis and simulati on : deterministi c
systems , Wiley, New York, 1968.
W. Neri, Progettazione e sviluppo degli impianti chimici. Vol. l, Vallecchi, Firen ze,
1970.
R.K. Sinn ott, Chemica l engi neering design . In: Coul son & Rich ardson, Ch em ica;l
engineering, 2nd ed., Pergamon, Oxford , 1 99~ .

ESA ME. Esame ora le; la relazione present ata viene discu ssa in sede d'esame e
concorre alla valutazio ne finale.



Tavola alfabetica dei docenti

Docente (dipartimento) /I cod icc : corso [anno:periodo] /I modalità di conta tto con gli studenti

ProL Franco Algostino (Ing. strutturale]

p. 34 C4600: Scienza delle costruzioni [3:1]

TEL 564'4848. Orario di ricevimento: tutti i giorni lavorativi. 9-12.

ProL Ignazio Amato (Scienza dei materiali e ing. chi mica)

p. 78 C4630: Scienza e tecnologia dei materiali ceramici [4:I J

Orar io di ricevimento: lunedì 10:30-12:30.
(L. Montanaro: Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30).

ProL Matteo Andriano (Energet ica)

p. 42 C 3J1 0: Macchine [4:1]

TEL 564'4409 . Orario di ricevimento: lunedì 10:30-12:30.

ProL Pietro Appendino (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 30 C 5570: Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2:2J

TEL 564'6356. Orario di ricevimento: lunedì 10:30-12:30.
(M. Ferraris : TEL 564'4687. Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30).

ProL Giancarlo Baldi (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 37 C3 991: Principi di ingegneria chimica f [3:2]
69 C 3993 : Principi di ingegneria chimica 3 [5:1]

Orario di ricevimento : sarà reso noto all'inizio dell'ann o accademico .

Prof. Paola Baratella (Matematica)

p. 36 C0 510 : Calcolo numerico [3:1)

TEL 564'7559. Orario di ricevimento: mercoledì e venerdì 10:30-12.

ProL Antonello Barresi (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 88 C5 850 : Teoria dello sviluppo dei processi chimici (4:1]

Prof. Aurelio Burdese (Scienza dei materiali e ing. cromica)

p. 81 C4780: Siderurgia 15:1)

Orario di ricevimento: giovedì 10:30-12:30. (M. Rosso: martedì 10:30-12:30).

Prof. Luisella Caire (Matematica)

p. Il C 023 I : Analisi matematica f [I: l]

ProL Fulvia Chiampo (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 63 C266 1 : Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti f [4:l J

TEL 564'4685. Orario di ricevimento: lunedì 16:30-18:30.
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Docente (dipartimento) Il codice : corso [anno.per iodo] /I modalità di co ntatto con gli studenti

91

Prof. Romualdo Conti (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 44 C 260 1 : Impianti chimici I [4:2J
61 C2610 : Impianti chimici e processi dell'industria alimentare [5:2J

TEL 564'4646. Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30, salvo modifiche di orario
degli impegni didattici.
(F. Chiampo: TEL 564'4685. Orario di ricevimento: lunedì 16:30-18: 30, sa lvo
modifiche di orario degli impegni didattici).

Prof. Caterina Cumino (Matematica)

p. 14 C 2300 : Geometria [ 1:2)

TEL 564'7528, EM cumino@polito.it. Orar io di ricevimento: due ore settimanali ,
secondo l'orario esposto in bacheca.

Prof. Nicolò D'Alfio (Ing. meccanica)

p. 28 C 166 0 : Elementi di meccanica teorica e applicata [2:2J

TEL 564'6928. Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30.

Prof. Bruno De Benedetti (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 59 c noo . Elettrometallurgia [5:1J
38 C 3420 : Metallurgia [3:2J
67 C 3430: Metallurgia fis ica Y :2J

Orario di ricevimento: giovedì 10:30- I2:30.
(G. Maizza : Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30).

Prof. Franco Ferrero (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 24 C0624 : Chimi ca 2 [2:1]
26 C 0694 : Chimica organica [2: IJ
74 C 40S0 : Processi industriali della chimica fi ne [5:2J

TEL 564'4653. Orario di ricevimento: lunedì 10:30-12:30.

Prof. Giuseppe Genon (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 55 R 1220 : Dinamica degli inquin anti [5:2J
70 C4030 : Processi biologici industriali (5:1)

TEL 564'4630.

Prof. Giuseppe Gozzelino (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 71 C 405 0 : Processi di produzione dei materiali macromolecolari [5:2J
84 C5 61 0 : Tecnologia del petrolio e petrolchimica [4:1J

TEL 564'4652. Orario di ricevimento: mercoledì 16:30-17:30.

Prof. Antonio lannibello (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 52 C0590 : Catalisi industriale [5:2J

TEL 564'4684. Orario di ricevimento: martedì 14:30-16:30.
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Docente (dipartimento) 1/ eodice: corso [anno :periodo] 1/ moda lità di contatto con gli studenti

Prof. Antonio Lioy (Ing. automatica e informatica)

p. 17 C2 170 : Fondamenti di informatica [1:2J

TEL 564'7021, EM a.lioy@poli to.it.

Prof. Mario Maja (Scienza dci materiali e ing. chimica)

p. 53 C09l0 : Corrosion e e protezione dei materiali metallici [5:2J
33 C 597 5 : Termodinami ca dell'ingegneria chimica + Elettrochimica [3:t]

TEL 564'4638. Orario di ricevimento: martedì 8:30-12:30.

Prof. Maria Mascarello (Matematica)

p. 20 C0232: Analisi matematica 2 [2:1]

Frequentare le lezioni e le eserci tazioni. Orario di ricevimento: affisso presso la
Segreteria del Dipartimento.

Prof. Italo Mazzarino (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 77 C4450 : Reattori chimici [5:2]

TEL 564'4655. Orario di ricevimento: lunedì 14:30-16:30.

Prof. Nerino Penazz i (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 73 C407 0: Processi elettrochimici [5:2J

TEL 564'4640. Orario di ricevimento : lunedì 11-13.

Prof. Gaetano Pess ina (Ing. elettrica industriale)

p. 32 C 0290: Applicazioni industriali elettriche 12:2]

Prof. Norberto Piccin ini (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 49 C0665 : Chimi ca industriale 2 + Sicure zza e p rote zione
ambientale dei processi chimici [5:1]

82 C 544 O : Tecnica della sicurezza ambienta le [5:2]

TEL 564'4645. Orario di ricevimento: martedì 16:30- 18:30. (I. Mazzarino: TEL
564'4555. Orario di ricevimento: gioved ì 16:30-18:30 . G. Sassi: TEL 564'4625.
Orario di ricevimento : martedì 15:30-17:30).

Prof. Aldo Priola (Scienza dci materiali e ing. chimica)

p. 12 C06 2l : Chimica J [1:IJ
80 E468o: Scienza e tecnologia dei materiali polimerici [5:2]

TEL 564'4656. Orario di ricevimento: lunedì 14:30-15:30. (R. Bongiovanni: TEL
564'4619. Orario di ricevimento: lunedì 8:30-9:30).

Prof. Giovanni Roccati (Ing. meccanica)

p. 46 C094 5: Costruzione di macchine + Disegno tecnico industriale [4:2]

Orario di ricevimento: sarà indicato all'inizio di ogni periodo didattico, in quanto
condizionato dai diversi impegni didattici dei docenti, e sarà comunicato media nte
avvisi esposti nella bacheca affissa presso l'ingresso del Dipartimento.
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Docente (diparcimenro) /I codice: corso (anno:periodo] /I modalità di contatto con gli studenti

Prof. Loretta Rosso (Ing. dei sistemi edilizi c lerrirorialii

p. 45 C 3040 : Istituzioni di economia [4:2]
65 E2 74o : Impianti metallurgici 86 C 571o: Tecnologie metallurgiche [5:2]

TEL 564'4664 . Orario di ricevimento: venerdì 8:30-10:30, o su appun tamento.

Prof. Giorgio Rovero (Scienza dei materiali e ing. chimica )

p. 75 C4 170 : Progetta zione di apparecchiati/re dell'industria chimica [5:2J

Prof. Bernardo Ruggeri (Scienza dei materiali e ing. chimica )

p. 68 C 3980 : Principi di ingegneria biochimica (4:1]

Prof. Giovanni Battista Saracco (Scienza dci mater iali e ing . chimica)

p. 40 C 066 I : Chimica industriale I [3:21

TEL 564'4627. Orario di ricevimento: ogni giorno 8-8:30. previa prenotazione.

Prof. Guido Sassi (Scienza dci materiali e ing. chimica )

p. 60 C 2590 : Impianti biochimici [5:2(

TEL 564'4625. Orario di ricevimento: martedì 15:30-17:30.

Prof. Silvio Sicardi (Scienza dei materia li e ing. chimica)

p. 41 C3995 : Principi di ingegneria chimica 2 + Cinetica chimica applicata [4:1)

Orario di ricevimento: lunedì 14:30-16:30.

Prof. Vito Specchia (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 47 C26 05 : Impianti chimici 2 + Ingegneria chimica ambien tale [5:1]
64 C 2662 : Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti 2 [5:2]

Orario di ricevimento: venerdì 8:30-9:30 .
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Prof. Paolo Spinelli (Scienza dci materiuli e ing. chimica)

p. 57 C 1680: Elettrochimica e tecnologie elettrochimiche [5: IJ

TEL 564'4643. Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30.

Prof. Aurelia Stepanescu (Fisica)

p. 15 C 190 I : Fisica I [1:21

TEL 564'7336 . Orario di ricevime nto: giovedì 10:30- 14:30.

Prof. Francanto nio Testare (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 85 C5 700 : Tecnologie industriali (tessili) [5:21

TEL 564'46 59. Orario di ricevimento: merco ledì 14:30-16:30 nel I. periodo didattico;
lunedì 14:30-16:30 nel 2. p.d..

Prof. Laura Trass i (Fisica)

p. 2 1 C 190 2 : Fisica Z [2:IJ

Orar io di ricevimento: mercoledì 10:30-12:30.

Prof. Marco Vanni (Scienza dei mate riali e ing. chimica )

p. 56 C 130 0 : Dinamica e controllo dei processi chimici [5:2]



Tavola alfabetica degli insegnamenti

p. codice corso [anno.periodo] Il docenti

Il C 023 l . Analisi matematica I I l : Il
Pro f, Luisclla Caire

12 C 06 2 I Chimica I u .u
Prof , Aldo Priola

14 C 230 O Geometri a 11:2]
Prof, Caterina Cumino

15 C 190 l Fisica I [1:2J
Prof , Aure lia Stcpancscu

17 C 217 O Fondamenti di informatica I l :2J
Prof. Antonio Lioy

20 C 023 2 Anali si matemati ca 2 [2:1]
Prof. Maria Mascarello

21 C 190 2 Fisica 2 i2:1[
Pror. Laura Tro ssi

24 C0624 Chimica 2 (rido tto) 12:1]
Prof. Franco Ferrero

26 C 069 4 Chimica organica (ridotto) 12:1[
Prof. Franco Ferrero

28 C 166 O Elementi di meccanica teorica e applic ata [2:2J
Prof, Nico lò D'Alfio

30 C 557 O Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2:2]
Prof, Pietro Appendi ne

32 C 029 O Appli cazioni industriali elettriche [2:2J
Prof, Gae tano Pessina

33 C 597 5 Termodinamica dell'in gegneria chimica + Elettroch imica (integrato)
Prof, Mar io Maja [3: l]

34 C 460 O Scienza de lle cost ruzio ni 13: IJ
Prof, Franco Algostino

36 C0510 Calcolo numerico [3: I J
Prof, Paola Baratclla

37 C 399 I Principi di ingeg neria chimica I [3:2J
Pror. Gia nca rlo Baldi

38 C 342 O Metallurgia [3:2 J
Pro f. Bruno Dc Benedett i

40 C 066 l Chimica indu striale I [3:2]
Prof. Giovanni Batti sta Saracco

41 C 399 5 Princip i di ingegneria chimica 2 + Cinetica chimica applicata
Prof. Sil vio Sicardi (integrato) [4:1]

42 C 3 110 Macchin e [4: 1]
Prof , Man co Andriano
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p. codice corso [a nno.peri odo] Il docenti

44 C 260 l Impiant i chimici I 14:2]
Pru f. Rornualdo Conti

45 C 304 O Istitu zioni di economia [4:2]
Pro f. Loreua Rosso
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46 C 094 5 Costruzione di macchine + Disegno tecnico indu str iale (integrato) [4 :2]
Pruf. Giovanni Roccati

47 C 260 5 Impiant i chimici 2 + Ingegneria chimica ambientale (integrato) [5: 1]
Pru f. Vito Specchia

49 C 066 5 Chimica industriale 2 + Sicurezza e protezione
ambientale dei processi chimici (integrato) [5:1]
Prof . Norbcno Picc inin i

50 C 1710 Elettronica appli cata {5:11

52 C 059 O Catalisi indu striale [5:2]
Pruf. Antonio lannibcllo

53 C 09 10 Corrosio ne e protezione dei materi ali metallici [5:2]
Prof. Mario Maja

55 R 122 O Dinam ica degli inquinanti [5:21
Prof. Giuseppe Geoon

56 C 130 O Dinamica e controllo dei processi chimici [5:2]
Prof . Marco Vanni

57 C 168 O Elettroc himica e tecnol ogie elettrochimiche [5:1]
Prof. Paolo Spinelli

59 C 170 0 Elettro metallurgia {5: l ]
Prof. Bruno Dc Benedetti

60 C 259 O Impi anti biochimici {5:2]
Prof. Guido Sassi

61 C 26 10 Imp ianti chimici e processi dell' indu stria alim ent are [5:2]
Pruf. Rornualdo Comi

63 C 266 l Imp ianti di tratt ament o degli eftl uenti inq uinanti I [4: 1]
Pruf. Fulvia Chiampo

64 C 266 2 Impianti di tratt ament o degli eftl uenti inquinanti 2 [5:2]
Prof. Vito Spec chia

65 E 274 O Impianti metallurgici
Prof. Mario Rosso

67 C 343O Metallurgia fisica 15:2]
Prof', Bruno Dc Benedet ti

68 C 398 O Princ ipi di ingegneria biochimica [4:1]
Pruf. Bernardo Ruggcri

69 C 399 3 Principi di ingegneria chimica 3 [5: I ]
Pmf. Giancarlo Baldi

70 C 403 O Processi biologici industriali [5:11
Prof, Giuseppe Ge non
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p. codice corso [anno.periodo] Il docenti

71 C 405 O Processi di produzione dei materiali macromolecolari [5:2]
Prof. Giu seppe Gozzc lino

73 C 407 O Processi elettrochi mici [5:2]
Prof. Ncrino Pcnazzi

74 C 408 O Processi industriali della chim ica fine [5:2]
Prof. Franco Ferrere

75 C 417 O Progettazione di apparecchiature dell'industria chimica [5:2]
Pro f, Giorgio Rovere

77 C 445 O Reattori chimici [5:21
Prof, l talo Mazzarino

78 C 463 O Scienza e tecnologia dei materiali ceramici [4: 1]
Prof, Ignazio Amalo

80 E 468 O Scienza e tecnologia dei materiali polimerici [5:2]
Pror. AIdo Priola

81 C4780 Siderurgia [5:1]
Pro f, Aurelio Burdcsc

82 C 544 O Tecnica della sicurezza ambientale [5:2]
Prof. Norbc rto Piccinin i

84 C 561 0 Tecnologia del petrolio e petrolchimica [4:11
Prof, Giuseppe Gozzelino

85 C 570 O Tecnologie industriali (tessili) [5:2]
Prof , Francaruo nio Tcstore

86 C 5710 Tecnologie metallur giche [5:2]
Prof. Mar io Rosso

88 C 585 O Teoria dello sviluppo dei processi chimici [4 :IJ
Prof , Ant onello Barre si


