FACOLTA’ DI INGEGNERIA — A.A. 2010/11 — 2011/12
CLASSE LM-22 — INGEGNERIA CHIMICA (D.M. 270/04)

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN INGEGNERIA CHIMICA

ELENCO SCHEDE DI TRASPARENZA DEGLI INSEGNAMENTI.

SCHEDE DI TRASPARENZA DEGLI INSEGNAMENTI DI PRIMO A NNO:

CHIMICA FISICA DEI MATERIALI SOLIDI

ELEMENTI COSTRUTTIVI DELLE MACCHINE

ELETTROCHIMICA APPLICATA

OPERAZIONI UNITARIE E SICUREZZA DELL'INGEGNERIA CHMICA
REATTORI CHIMICI

SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI

CONTROLLO DI PROCESSO 2

CORROSIONE E PROTEZIONE DEI MATERIALI METALLICI
FOTOELETTROCHIMICA

PRINCIPI DI INGEGNERIA BIOCHIMICA

PROCESSI DI TRATTAMENTO DI EFFLUENTI INDUSTRIALI
PROGETTAZIONE DI PROCESSO

TECNOLOGIA DEI POLIMERI

TECNOLOGIE CHIMICHE SPECIALI

SCHEDE DI TRASPARENZA DEGLI INSEGNAMENTI DI SECONDO ANNO:
CHIMICA INDUSTRIALE

CONTROLLO DI PROCESSO 1
TEORIA DELLO SVILUPPO DEI PROCESSI CHIMICI



FACOLTA

Ingegneria

ANNO ACCADEMICO

2010-11

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

Ingegneria Chimica

INSEGNAMENTO

Chimica Fisica dei Materiali Solidi

TIPO DI ATTIVITA Affine

AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 01886
ARTICOLAZIONE IN MODULI No

NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI Ing-Ind/23

DOCENTE RESPONSABILE

Salvatore Piazza
Professore ordinario
Universita di Palermo

CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 103
STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 47
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna

ANNO DI CORSO

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE
LEZIONI

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali, Esercitazioni in aula

MODALITA DI FREQUENZA

Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE

Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE

Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI

Secondo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA
DIDATTICHE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI
STUDENTI

Giorni e orari di ricevimento: martedi e giove(
15-16

=2
—_—

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Conoscenza della struttura dei materiali solididefle proprieta chimico-fisiche dei metalli,
partire dalla struttura cristallinae dall’energiagli elettroni. Conoscenza delle proprieta
semiconduttori e del loro comportamento nelle gioimzallo stato solido..

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Capacita di scelta del tipo di materiale per leedse applicazioni. Capacita di intervenire
processi di fabbricazione dei dispositivi usati pelettronica e per la conversione dell’ener

luminosa in elettrica.
Autonomia di giudizio

Essere in grado di stabilire le procedure idonée sdelta ed al tailoring di materiali metalli
isolanti o semiconduttori, per applicazioni tecrgtde.

Abilita comunicative

Capacita di comunicare con altre figure tecnicheoe esperti nel ramo della fabbricazione

dispositivi per I'elettronica.
Capacita d’apprendimento

dei

nei
pia

J

Capacita di aggiornamento con la consultaziones gmibblicazioni scientifiche proprie dei sett
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della metallurgia e della chimica fisica dei madbri

OBIETTIVI FORMATIVI
Fornire una conoscenza di base sulla composizioselle caratteristiche chimico-fisiche dei
materiali metallici, isolanti e semiconduttori, oy sul funzionamento dei dispositivi elettronigi e
sui processi di fabbricazione.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

2 Presentazione del corso. Struttura dei solidimat elettroni, conducibilital.
Work Function di un metallo.

2 Meccanica quantistica: scoperte e principi fonelatali. Comportamentp
ondulatorio dell'elettrone.

2 Proprieta delle onde. Onde reticolari, radiarti materia.

2 Equazione di Schroedinger per gli stati non etemii e stazionari.
Autofunzioni e autovalori.

2 L'elettrone in una buca di potenziale infinithngta. Degenerazione dei livelli
energetici. Effetto tunneling.

2 La teoria dell'elettrone libero nei metalli. Lpagio k, funzione densita degli
stati, funzione di occupazione.

5 Le proprieta dei metalli. Conducibilita: fenomendi scattering
Superconduttivita. Contributo elettronico al cal@pecifico. Fenomeni di
emissione.

4 Struttura dei solidi. Reticoli diretti e reciprodipi di legame. Trattazione
guantomeccanica del legame metallico.

3 Le proprieta meccaniche dei materiali: regionastata, costanti elastiche.
Propagazione di onde elastiche nei solidi. Fon@uaintributo reticolare al
calore specifico dei solidi.

5 Difetti nei solidi: difetti puntiformi. Dislocanni, deformazione plastica.
Difetti di superficie. Solidi policristallini; boiiddi grano.

4 La teoria delle Bande nei solidi: modello di KigiPenney. Zone di
Brillouin. Metalli, isolanti, semiconduttori. Condiwne nelle Bande.

5 Fisica dei semiconduttori. Semiconduttori inteicised estrinseci. Drogaggip.
Livello di Fermi e densita dei portatori. Transizi@ttiche.C

5 Giunzioni M-M, MIS, M-SC. Studio delle BarrieBzhottky. Giunzione SC-
elettrolita. Semiconduttori amorfi. Giunzione p-n.

4 Produzione di EGS e di di monocristalli di siiciStadi di fabbricazione di
microgiunzioni  p-n. Microlitografia, etching, dow. Micro-transistors,
tecnologia VLSI.

ESERCITAZIONI
TESTI
CONSIGLIATI




FACOLTA

INGEGNERIA

ANNO ACCADEMICO

2010-2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

Magistrale Chimica

INSEGNAMENTO

Elementi Costruttivi delle Macchine

TIPO DI ATTIVITA

Affine

AMBITO DISCIPLINARE

CODICE INSEGNAMENTO 02831
ARTICOLAZIONE IN MODULI No
NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/14

DOCENTE RESPONSABILE

Donatella Cerniglia
Qualifica: Ricercatore
Universita di appartenenza: Palermo

CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 90
STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 60
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna
ANNO DI CORSO 1°

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE
LEZIONI

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali, Esercitazioni in aula

MODALITA DI FREQUENZA

Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE

Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE

Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI

Primo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA
DIDATTICHE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI
STUDENTI

Martedi, mercoledi, giovedi 11.00-13.00

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Si riferiscono all'insegnamento e non ai singolidualb che lo compongono.
Vanno espressi utilizzando i descrittori di Dublino

Conoscenza e capacita di comprensione

* conoscenza degli aspetti metodologico- operatiNaaeeccanica dei materiali, della scienza dell

costruzioni e di costruzione di macchine;

» conoscenza delle proprie responsabilita profeskinaiambito della caratterizzazione dei
materiali e della progettazione meccanica;
e capacita di comprendere, sviluppare ed applicaneodginalita idee e concetti;

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

e capacita di utilizzare le conoscenze di matematidascienze di base per interpretare e descrive

semplici problemi dell’ingegneria strutturale e deiteriali in campo meccanico;

capacita di identificare, formulare e risolverelpemi inerenti la resistenza dei materiali e dei
componenti meccanici, utilizzando le metodologikadecienza delle costruzioni e della meccan
dei materiali;

capacita di progettare componenti meccanici pedistate le esigenze di resistenza, durata e ca

ere

ca

Sto;

capacita di operare nel rispetto di leggi e normeadi delle esigenze di sicurezza, tenendo in del

Dito
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conto, in modo bilanciato, di costi e benefici #'ohepatto socio-ambientale delle soluzioni
proposte;

» abilita decisionali concernenti la scelta di matierimetodi di prova, tecniche di calcolo e
semplificazione di problemi, finalizzate alla prttggione meccanica

Autonomia di giudizio
» autonomia nel raccogliere e nell'interpretare dati a determinare giudizi;
e autonomia nell'ideare soluzioni innovative;

Abilita comunicative

» abilita nel presentare e discutere problematichesggenze di resistenza e sicurezza di componenti

ed impianti e di scelta di materiali da costruzione

Capacita d’apprendimento

» saper completare anche attraverso lo studio ind@élla preparazione nell’lambito degli argomenti

dell'insegnamento.

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO

Lo studente, al termine del corso, sara in graddimiensionare o scegliere componenti meccanici| per
soddisfare le esigenze di resistenza, durata @,cosh una corretta scelta del materiale. Inol&sé sn
grado di discutere problematiche ed esigenze dsteama e sicurezza di componenti ed impidnti,
giustificando le proprie scelte.

MODULO 1 DENOMINAZIONE DEL MODULO

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

1 Introduzione al corso; Problematiche della res®a dei componenti e della caratterizzazipne
delle proprieta dei materiali.

6 Stato tensionale nei solidi; Tensioni e direzigmincipali; Cerchi di Mohr; Tension
ottaedriche.

6 Equazioni di equilibrio, di compatibilitd e cdstive; Materiali anisotropi; Matrice di
cedevolezza; Determinazione di costanti elasticldeiemoduli di elasticita; Cenni di teor|a
dell’elasticita.

2 Problema elastico piano; Stato di tensione p&adodeformazione.

5 Cilindri in pressione; Equazioni di equilibrio mpatibilita; Andamento delle tensioni;
Cerchiatura recipienti per alte pressioni; Solkiini per gradienti di temperatura; Cilindri
di piccolo spessore.

2 Tensioni di contatto; Tensione interna negli edatndi contatto; Fatica di contatto.

6 Materiali da costruzione; Proprieta meccanichemn@ortamento sforzi-deformazioni; Proyva
di trazione; Proprieta tecnologiche; Proprieta meache al variare della temperatura;
Scorrimento; Prova di compressione e di flessiéhteye di durezza; Proprieta termiche dei
materiali.

ESERCITAZIONI
2 Esempi pratici sugli argomenti delle lezioni
TESTI Dispense scaricabili dal sito del Dipartimento
CONSIGLIATI
MODULO 2 DENOMINAZIONE DEL MODULO
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

4 Criteri di resistenza dei materiali; Coefficienté sicurezza; Confronto tra i criteri di
resistenza.

3 Comportamento in campo plastico; Effetto BausghinAddolcimento ed incrudimento.

3 Comportamento a frattura; Meccanica della frattuglastica lineare; Fattore delle
intensificazione delle tensioni; Tenacita; Verifedrattura.

8 Comportamento a fatica; Diagrammi di Wohler; &atinodificanti il limite a fatica; Effettq
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della tensione media; Diagramma di Haigh; CritérlGdodman e Sodeberg; Coefficienti
sicurezza; Cicli ad ampiezza variabile; CriterioMiner; Fatica multiassiale; Propagazio
dei difetti a fatica; Legge di Paris.

2 Assi ed alberi; Fatica per torsione statica ssftne rotante; Criterio di Gough e Polla
Alberi di trasmissione; Formule di progetto.

2 Cuscinetti volventi; Criteri di selezione; Vitaictuscinetti; Affidabilita.

2 Generalita sui collegamenti tra elementi mecéafiollegamenti filettati; Resistenza del
giunzioni bullonate a carico statico e a fatican@entrazione delle tensioni.

2 Collegamenti saldati; Tipi di giunzioni; Taglwimario e secondario; Formule di progetto

2 Ruote dentate; Forze agenti nelle ruote a deitti ed elicoidali; Formule di resistenza d
denti a flessione e a fatica ed usura superfickd¢tori di correzione per le tensioni agenti
ammissibili.

ESERCITAZIONI
2 Esempi pratici sugli argomenti delle lezioni
TESTI Dispense scaricabili dal sito del Dipartimento
CONSIGLIATI




FACOLTA Ingegneria

ANNO ACCADEMICO 2010-11

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica

INSEGNAMENTO Elettrochimica Applicata

TIPO DI ATTIVITA Affine

AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica

CODICE INSEGNAMENTO 02939

ARTICOLAZIONE IN MODULI No

NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI Ing-Ind/23

DOCENTE RESPONSABILE Francesco Di Quarto
Quialifica: PO
Universita di appartenza: UNIPA

CFU 9 (nove)

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 135

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 90

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Sono prerequisito indispensabile conoscenze di
Chimica generale, Termodinamica Ingegneria
Chimica, Fisica 2. Si consiglia una conoscenza

di Elettrotecnica

ANNO DI CORSO I

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, Esercitazioni in aula,
Esercitazioni in laboratorio

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Secondo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Giorni e orari di ricevimento

STUDENTI Tutti i giorni: 10.00-11.00

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione:
Alla fine del corso lo studente acquisira conoseesai fondamenti delle catene galvanichg
condizioni di equilibrio ed in presenza di circataze di corrente. Inoltre sara in grado
comprendere i meccanismi di trasferimento di caaltaterfaccia elettrodo soluzione e le leg
che ne regolano la cinetica. Avra inoltre acquigsitmoscenze sulla influenza che i mater
elettrodici hanno sulle cinetiche di trasferimeniocarica e sulle proprieta elettrocatalitiche
diversi materiali adoperati nei processi elettrathi industriali.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione:
L'utilizzazione delle nozioni acquisite lo metteira grado di comprendere i meccanismi

 in
di
Jgi
iali
dei

di

funzionamento dei dispositivi elettrochimici pexckumulo e la conversione di energia elettric
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energia chimica e viceversa. Infine gli verrannmifd gli strumenti di base per la comprensia
dei fenomeni di corrosione dei materiali metallingi diversi ambienti in cui possono ess
utilizzati, nonché le conoscenze di base dei pgiadsttrometallurgici necessari per la conduzi
di impianti elettrochimici.

Autonomia di giudizio: Alla fine del corso lo stutte dovra essere in grado di:

e operare con cognizione di causa una scelta freerd tipi di materiali elettrodici per un
ottimizzazione del funzionamento di impianti eletihimici dal punto di vista del risparm
energetico e della stabilita a lungo termine deiemali adoperati nelle diverse condizia
di impiego.

* intervenire con competenze appropriate nella ptageine e gestione di sistemi
accumulo e conversione di energia chimica in eaeglgttrica e viceversa.

e avere una conososcenza approfondita degli asftiodinamici e cinetici dei pi
importanti processi elettrometallurgici che gli sentano di intervenire con conoscel
adeguate nella conduzione di impianti elettrometgiti.

Abilitd comunicative:

Lo studente acquisira la capacita di comunicare ostesere con la dovuta competel
conversazioni su tematiche inerenti la elettrocbemapplicata, di reperire dati e progett
esperimenti comunicando in forma logica e coerengalltati ad una audience qualificata.

Capacita d’apprendimento:

Lo studente avendo appreso alcuni concetti di loleia disciplina elettrochimica che stanng
fondamento dei processi industriali e delle teomidh indagine elettrochimiche sara in grada
procedere autonomamente all'approfondimento dirasgai nuovi ed all’aggiornamento teori
successivo ove se ne presentasse la necessitaquer attivita futura.
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OBIETTIVI FORMATIVI:

Alla fine del corso lo studente acgisira conoscesziefondamenti delle catene galvaniche
condizioni di equilibrio ed in presenza di circata®e di corrente. Inoltre sara in grado
comprendere i meccanismi di trasferimento di caaltaterfaccia elettrodo soluzione e le leg
che ne regolano la cinetica. L'utilizzazione di tadzioni lo mettera in grado di comprender
meccanismi di funzionamento dei dispositivi elathioici per I'accumulo e la conversione

energia elettrica in energia chimica e vicevensané gli verranno forniti gli strumenti di baserg
la comprensione dei fenomeni di corrosione dei raiemetallici, nei diversi ambienti in cU
possono essere utilizzati, nonché le conoscenbagh dei processi elettrometallurgici neces
per la conduzione di impianti elettrochimici.

in
di
gi
e i
di
e
i
sari

Riportati nel Regolamento Didattico del Corso didsd

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
15 Energetica delle catene galvaniche
5 Interfacce Elettrodiche all'equilibrio
10 Fenomeni di trasporto nelle soluzioni elettrciie
20 Cinetica di elettrodo ed Elettrocatalisi
10 Processi elettrometallurgici e Aspetti elettiothi nei processi d
corrosione.
ESERCITAZIONI
Energetica delle catene galvaniche, InterfaccetrBtiiche all'equilibrio,




30 ore Fenomeni di trasporto nelle soluzioni editiche, Cinetica di elettrodo €
Elettrocatalisi, Processi elettrometallurgici e d&ssi di corrosione

TESTI « Modern Electrochemistry,"2edition J. O'M. Bockris e A.K.N. Redd
CONSIGLIATI Kluwer Academic/Plenum Publishers NY (2001).
« Electrochemical Methods'2edition, A. J. Bard and L.R. Faulkner;
John Wiley, (2001).
» Corrosion and Surface Chemistry of Metals, D. Land@RC Press
(2007)
Dispense del corso




FACOLTA

INGEGNERIA

ANNO ACCADEMICO

2010/2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

INGEGNERIA CHIMICA

INSEGNAMENTO

OPERAZIONI UNITARIE E SICUREZZA
DELLINGEGNERIA CHIMICA

TIPO DI ATTIVITA

Caratterizzante

AMBITO DISCIPLINARE

Ingegneria chimica

CODICE INSEGNAMENTO 12659
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO
NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/25

DOCENTE RESPONSABILE

FRANCO GRISAFI
Professore Associato (NC)
UNIVERSITA’ DI PALERMO

CFU 9
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 129
STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 96

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA

Nozioni di base di matematica, chimica e fisi¢

Nozioni di trasporto di materia e di calore
Nozioni di base di impiantistica dell'industria
processo

a

di

ANNO DI CORSO

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE
LEZIONI

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali, Esercitazioni in aula.

MODALITA DI FREQUENZA

Facoltativa, Obbligatoria

METODI DI VALUTAZIONE

Prova Orale, Prova Scritta

TIPO DI VALUTAZIONE

Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

CALENDARIO DELLE ATTIVITA
DIDATTICHE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI
STUDENTI

MAR/GIO 16:30-17:30

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

* Lo studente al termine del Corso avra conoscenfla geoblematiche inerenti alcur
importanti operazioni unitarie dell'ingegneria clsa quali I'assorbimento con reazio
chimica, I'evaporazione, I'adsorbimento, la miseedae di fluidi, la cristallizzazione, ecg.
per ognuna delle quali saranno illustrati i primalp funzionamento e le apparecchiatt
utilizzate industrialmente e la modellazione materaaper il dimensionamento. Un ter
del corso sara dedicata inoltre all’acquisizione ndizioni fondamentali di sicurez:
industriale relative alla definizione e alle ted¢readi quantificazione del rischio industria
alla prevenzione antincendio e all'igiene indus$tria

e

re
70
ra
€,
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Capacita di applicare conoscenza e comprensione
* Lo studente sara in grado di selezionare e pragelitaapparecchiature per la conduzione
dei processi considerati e di fissare le condizioperative. Le nozioni di sicurezza
impartite gli consentiranno di individuare soluziadonee al fine di minimizzare il rischi
connesso all’attivita produttiva.

Autonomia di giudizio
* Lo studente sara in grado di valutare autonomamente
o [I'applicabilita di una determinata operazione utégtad un processo industriale;
o la scelta tra diverse soluzioni alternative siaatrehmente a considerazioni
impiantistico-processistiche che inerenti la sizaee
o la scelta dell'approccio piu adeguato (per accumsee metodologia) per effettua
un’analisi di sicurezza.

=

e

Abilita comunicative
* Lo studente acquisira la capacita di comunicareeggtimere problematiche inerenti gli
argomenti del corso. Sara in grado di esporre @om@nte tematiche relative alle diverse
operazioni unitarie considerate, facendo ricorsa t@rminologia tecnica e agli strumenti

della rappresentazione matematica inerente.

Capacita d’apprendimento
» Lo studente avra appreso i principi fondamentalt@usi basa I'operazione considerata| Si
dotera di uno strumento matematico aggiuntivo penddellazione di sistemi (bilancio di
popolazione). Avra compreso la differenza tra uprapcio qualitativo e quantitativio
nell'analisi di rischio. Queste conoscenze conirdnno al completamento del bagaglio
tecnico-professionale anche in ambiti affini alfjegneria chimica.

OBIETTIVI FORMATIVI

La conoscenza adeguata degli aspetti metodologmiadivi relativi agli argomenti oggetto del
corso e la capacita di utilizzare tale conoscenea ipterpretare e descrivere i problemi
dell'ingegneria.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

6 Evaporazione termica evaporatori a singolo e multiplo effetto, bilaeciergetici,

determinazione dell'innalzamento ebullioscopio @albluzioni , diagrammi entalpia
composizione di soluzioni non ideali, proceduraidiensionamento di evaporatori ad effetto
singolo e multiplo, descrizione delle apparecch@atuilizzate.

2 Scambio termico con passaggio di faseegimi di condensazione e di ebollizione,
correlazioni per la stima dei coefficienti di scamlprocedura di dimensionamento di
condensatori a fascio tubiero e mantello.

4 Umidificazione: cenni di psicrometria, definizioni di base dejlendezze psicrometriche, il
sistema aria-acqua, dimensionamento di torri digdflamento, descrizione delle diverse
tipologie di apparecchiature adottate industrialt@en

6 Adsorbimento: equilibri di ripartizione solido-fluido, cenni aiodelli termodinamici per
l'interpretazione degli equilibri di ripartizionelassificazione delle isoterme di
adsorbimento, bilanci di materia semplificati, d&one delle apparecchiature utilizzate

6 Miscelazione e agitazione di fluid{in fase omogenea, di sospensioni solido-liquidid e
dispersioni liquido-gas): miscelatori statici eanati, analisi dimensionale delle equazioni dg
moto in sistemi agitati, definizione di Numero ditenza e Numero di Pompaggio,
definizione della geometria standard di agitazione

6 Cristallizzazione: descrizione di sistemi solidi particellari costibuzione di dimensioni
mediante densita di popolazione, descrizione dafletiche di enucleazione e crescita in
sistemi cristallizzanti, bilancio di popolazionepéipato a cristallizzatori ideali, tecniche di
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controllo delle dimensioni del prodotto in uscitwh cristallizzatore, descrizione delle
apparecchiature utilizzate.

5 Processi di separazione mediante membranequazione generale delle membrane;
microfiltrazione, ultrafiltrazione, osmosi inversapduli a membrana, configurazioni
impiantistiche e metodi di progettazione; geneaxaitgli impianti di dissalazione ad osmos
inversa di grandi dimensioni; cenni sui procesdlidiisi, elettrodialisi e sulle separazioni d
miscele gassose.

4 Distillazione multicomponent, azeotropica e estraiva: prodotti chiave leggero e pesantg
metodo rigoroso di calcolo, metodi approssimatilii@nd-Fenske-Underwood), metodi
avanzati di distillazione per la separazione dicelis azeotropiche o

2 Fenomenologia degli incidenti industriali quantificazione dei possibili rilasci di sostanze
contaminanti nell'ambiente. Cenni alla legislaziatigente.

4 Tecniche di identificazione dei pericoli (analisi storicacheck list, HAZOP, FMEA,
FMECA, alberi degli eventi e alberi di guasto).

1 Stima delle probabilita di accadimentodi eventi incidentali.

6 Incendi ed esplosionila combustione, le sostanze infiammabili, linditinfiammabilita,
sostanze estinguenti, impianti antincendio deflzigree e detonazione, esplosioni di gas e
polveri, di nubi di vapore (confinate e non conf@)aesplosioni fisiche e chimiche.

2 Modelli semplificati per la stima dei livelli di irraggiamento, il calo delle onde d’urto
dovuti a esplosioni 0 a incendi.

4 Rilasci di sostanze tossichealefinizioni e concetti di base di tossicologiare dose-
risposta, dose efficace, tossica e letale. Standgethazionali di riferimento. Modelli di
dispersione in atmosfera.

2 Dispositivi di sicurezzacontro le sovrapressioni pannelli di rottura, valvole a molla, disck
di rottura.

ESERCITAZIONI

6 Evaporazione termica

4 Umidificazione

1 Adsorbimento

6 Miscelazione e agitazione di fluidi

4 Cristallizzazione

2 Processi di separazione mediante membrane

3 Distillazione multicomponent, metodi short cut

3 Filtrazione

3 Esplosioni, modelli semplificati

3 Rilasci di sostanze tossiche

1 Dispositivi di sicurezzacontro le sovrapressioni

TESTI CONSIGLIATI

* Mc Cabe, Smith, Harriott, “Unit Operations of ChealiEngineering”, 7th Ed., Mc Gra
Hill, 2005

* Coulson & Richardson, “Chemical Engineering”, V®].5th Ed., Butterworth-
Heinemann, 2002.

e Coulson & Richardson, “Chemical Engineering”, V®].4th Ed., Butterworth-
Heinemann, 2005.

e D. Crowl, J. Louvar, “Chemical Process Safety: Famdntals with Applications”, 3rd
Ed., Prentice Hall , 2011

» Perry, Green, “Perry's Chemical Engineers' Handh@®ik Ed., Mc Graw Hill, 2008.
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FACOLTA Ingegneria

ANNO ACCADEMICO 2010/2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Reattori Chimici
TIPO DI ATTIVITA Caratterizzante
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 06205
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO

NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/24
DOCENTE RESPONSABILE Vincenzo Augugliaro

Professore Ordinario
Universita di Palermo

CFU 9

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 134

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 91

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Nessuna

ANNO DI CORSO I

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali
Esercitazioni in aula

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa
METODI DI VALUTAZIONE Prova Scritta
Prova Orale
TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi
PERIODO DELLE LEZIONI Primo semestre
CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE
ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Tutti i giorni della settimana dalle 12 alle 13
STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente, al termine del corso, avra acquis@inoscenze e metodologie per affrontar
risolvere in maniera originale problematiche di mitakione cinetica di sistemi reagenti e
modellazione di reattori omogenei ed eterogenei.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente avra acquisito conoscenze e metodofmgi¢interpretazione di dati cinetici e per
progettazione ottimale di reattori chimici omogeeéieterogenei.

Autonomia di giudizio

Lo studente avra acquisito una metodologia utile lpecorretta pianificazione e conduzione
esperimenti per la determinazione di cinetiche @hzioni semplici e complesse e per
individuazione di scostamenti dalla idealita intrex di impianto.
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Abilitd comunicative
Lo studente sara in grado di comunicare con compate proprieta di linguaggio problematid
di sistemi di reazione anche complessi in contestostriale.

Capacita d’apprendimento

he

Lo studente sara in grado di affrontare in automormgualsiasi problematica relativa alla

progettazione e conduzione dei reattori chimici aimgn alla pianificazione di esperimenti
laboratorio volti allindagine cinetica di sistemgagenti in cui il trasporto di materia e di cal
puo diventare determinante.

da
bre

OBIETTIVI FORMATIVI DELL'INSEGNAMENTO

Il corso é strutturato per fornire allo studentdéoimazioni di cinetica chimica applicata

utilizzare per la corretta progettazione dei reatthimici reali. Vengono utilizzate le conoscer
della Termodinamica Chimica e quelle riguardanfenomeni di trasporto di calore, materig
qguantita di moto, e. Alla fine del corso lo studerdovra saper risolvere un problema
progettazione e di conduzione di un reattore clomic

Il corso si articola nei seguenti argomenti genefZihetica chimica applicata. Definizioni della
cinetica chimica: grado di avanzamento, capaciteawdinzamento, conversione e velocita
reazione. Reazioni in fase liquida. Reazioni ctithle omogenee. Analisi dei dati di velocita
reazione. Il metodo integrale. Il metodo differextei Sistemi di reazione complessi. Reazion
parallelo, reazioni in serie e reazioni in serieaflalo. Reazioni enzimatichdReattori chimici

da
ze
| e
di

di
di
iin

ideali. Reattore discontinuo, reattore semicontinuo, oeattubolare con flusso a pistone, reattore

continuo a perfetta miscelazione, reattore corclociEquazioni di progetto dei reattori ideé
Bilanci di materia e di energia. Regime transitatiaeattori continui. Ottimizzazione di reattq
ideali. Ottimizzazione di reazioni complesse. Pttwgei reattori non isotermici. Ottimizzaziof
termica dei reattori continui. Ottimizzazione tecanidi reazioni compless&lusso non ideale.
Deviazioni dalle condizioni di flusso ideale. Larea F(t). La funzione di distribuzione dei tem
di residenza. Modello a dispersione assiale. Mode#i reattori CSTR in serie. Modelli a d
parametri aggiustabiliReattori per sistemi reagenti eterogenei. Modello della conversion
progressiva e del nucleo non reagente. Resistem#eottanti per particelle sferiche di dimensig
variabili e invariabili. Distribuzione delle grarmdee di particelle e modelli di flusso del fluidalel
solido per il progetto dei reattori fluido-solid&eattori catalitici eterogenei. Meccanismi di
trasporto di materia nei catalizzatori porosi. &éfnza di un catalizzatore. Modulo di Thie
Fattore di efficienza e diffusivita effettiva. Fatt di efficienza per particelle catalitiche n
isotermiche. Modelli pseudo-omogenei di reattdetto fisso. Reattori a letto fluidizzatBeattori
gas-liquido. Il ruolo del trasporto di massa nei reattori dleimrlrasporto di materia da un gas a
liquido. Assorbimento con reazione chimica. Sceleh tipo di reattore gd&uido. Calcolo
dell'altezza di una colonna a riempimento per dsswnto chimico.Reattori biochimici.

Introduzione ai processi industriali di fermentamo | principali tipi di fermentatori.
Determinazione dei parametri di un sistema biologi€ermentatori contenenti film microbici.

ali.
DI
ne

pi
ue
e
ni

le.
on

un

Reattori contenenti enzimi in soluzione. Reattoritenenti sistemi enzimatici immobilizzati.

INSEGNAMENTO REATTORI CHIMICI
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
1 Introduzione alla cinetica chimica applicata.
2 Equazioni cinetiche per reazioni elementari e glementari.
2 Metodi differenziali per I'analisi di dati cinetti
2 Metodi integrali per I'analisi di dati cinetici.
3 Reazioni in fase liquida e in soluzione.
3 Catalisi omogenea ed eterogenea.
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Meccanismi di reazione su catalizzatori solidi.

Metodi cinetici in catalisi eterogenea.

Disattivazione dei catalizzatori.

Sistemi catalitici complessi.

Reazioni eterogenee non catalitiche.

Reazioni enzimatiche.

Reattori chimici ideali.

Bilanci di materia per reattori batch, PFR e CSTR

Bilanci di energia.

Ottimizzazione termica dei reattori.

Flusso non ideale.

La funzione di distribuzione dei tempi di residan

Disturbo a gradino e a impulso.

Modello a dispersione assiale.

Modello dei reattori CSTR in serie.

Reattori per sistemi reagenti eterogenei.

Modello della conversione progressiva e del mualen reagente.

Reattori catalitici eterogenei.

Meccanismi di trasporto di materia nei cataliazighorosi.

Efficienza di un catalizzatore. Modulo di Thiele.

Fattore di efficienza e diffusivita effettiva.

Fattore di efficienza per particelle catalitictan isotermiche.

RINERINNNNNEFRPIRFRERRERINNNNNDNRFRRPRREPRPAW

Coefficienti di trasporto di calore e di matanaeattori a letto fisso.
Equazione di Ergun.

Modelli pseudo-omogenei di reattori a letto fisso

Reattori a letto fluidizzato.

Reattori gas-liquido: il ruolo del trasporto dassa nei reattori chimici.

N

Colonne a riempimento. Colonne a gorgogliamentoesenza agitazione
meccanica.

Bilanci di massa nei reattori gas-liquido.

Teoria del trasporto di massa con reazione climic

Il fattore di reazione. Reazioni del 1° e 2° pedi

Scelta del reattore gas-liquido.

RPN

Calcolo dell’altezza di una colonna a riempimento

ESERCITAZIONI

Equazioni cinetiche per reazioni elementari e glementari.

Metodi differenziali per I'analisi di dati cineiti

Metodi integrali per I'analisi di dati cinetici.

Meccanismi di reazione su catalizzatori solidi.

Metodi cinetici in catalisi eterogenea.

Reazioni enzimatiche.

Bilanci di materia per reattori batch, PFR e CSTR

Bilanci di energia.

Modello a dispersione assiale.

Modello dei reattori CSTR in serie.

Meccanismi di trasporto di materia nei cataliazighorosi.

Efficienza di un catalizzatore. Modulo di Thiele.

RR|RRIRN W RN RN NN

Fattore di efficienza e diffusivita effettiva.
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1 Fattore di efficienza per particelle catalitictan isotermiche.
1 Coefficienti di trasporto di calore e di matanaeattori a letto fisso.
Equazione di Ergun.
4 Modelli pseudo-omogenei di reattori a letto fisso
2 Calcolo dell’altezza di una colonna a riempimento
TESTI * O. Levenspiel, Ingegneria delle reazioni chimjch@95 Ambrosiana
CONSIGLIATI L. D. Schmidt, The Engineering of Chemical Rea$, 1998 Oxford

University Press.
* P. Trambouze, H. Van Landeghem, J. P. Wauquieentical Reactors,

1989 Technip
» G. Astarita, D. W. Savage, A. Bisio, Gas treatimth chemical

solvents, 1985 Wiley
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FACOLTA

Ingegneria

ANNO ACCADEMICO

2010-2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

Ingegneria Chimica

INSEGNAMENTO

Scienza e Tecnologia dei Materiali

TIPO DI ATTIVITA

Caratterizzante

AMBITO DISCIPLINARE

Ingegneria chimica

CODICE INSEGNAMENTO 06328
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO
NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI Ing-Ind/22

DOCENTE RESPONSABILE

Stefano Piccarolo
Professore Ordinario
Universita di Palermo

CFU 9
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 130
STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 95

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA

Chimica Generale, Chimica Organica,
Termodinamica dell’'lngegneria Chimica

ANNO DI CORSO

Primo, Laurea Magistrale

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE
LEZIONI

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali, Esercitazioni in aula,
Esercitazioni in laboratorio informatico,
Esercitazioni sperimentali

MODALITA DI FREQUENZA

Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE

Prova Orale preceduta da Prova Scritta

TIPO DI VALUTAZIONE

Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI

Primo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA
DIDATTICHE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI
STUDENTI

Mar, Mer, Gio dalle 11 alle 13

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensione

v/ conoscenza e comprensione approfondite dei fondanhgmmateriali di tutte le tipologie

dai cristallini agli amorfi a quelli con struttugerarchica;

v consapevolezza critica degli avanzamenti nel setter materiali mediante il ricorso a
strumenti/conoscenze/dati disponibili nel web splezzato

v Utilizzo di strumenti concettuali appresi in althiscipline che forniscono le basi per

'adozione di approcci interdisciplinari ed unarapblazione delle proprie conoscenze a

sistemi/situazioni complesse

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

v la capacita di risolvere problemi di frontiera heillizzo e nella scelta dei materiali ove

siano richieste condizioni estreme di utilizzo: pamatura, peso, resistenza agli agenti
atmosferici
accurata scelta della documentazione che permedieere sicuri ed aggiornati metodi di
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approfondimento permettendo cosi di formulare sohinuove e di avanguardia per
I'utilizzo dei materiali
v approfondimento di modelli costitutivi in gradofdinire utili strumenti di progettazione
del materiale come prodotto
Autonomia di giudizio
v’ la profonda comprensione delle tecniche per la &una dei materiali permette di orientare
immediatamente la scelta del materiale e dei ped@eedulttivi piu adatti all’applicazione
Abilita comunicative
v il frequente utilizzo di strumenti di discussioret@mina lo sviluppo di una autonomia d
giudizio che deriva dall’approfondita conoscenzetei trattati
v Il riferimento a fonti internazionali rende indigsabile 'adeguamento a tali metodi di
comunicazione
Capacita d’apprendimento
v' Le nozioni, i dati, i metodi utilizzati permettonioa facile estrapolazione a situazioni
complesse ed eventualmente non specificamentategatt

OBIETTIVI FORMATIVI
Lo stato solido non e soltanto ordinato, da copertlie la struttura e la morfologia e come queste
determinano le proprieta

MODULO La struttura dei Materiali
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
3 Struttura cristallina e legame atomico, dipendegaalitativa delle principali
proprieta fisiche
4 Celle cristalline nei materiali metallici, demsitvuoti interstiziali e solidi a
legame ionico, allotropia
2 Solidi complessi ed amorfi
1 Diffrazione e diffusione, raggi X, diffrattomedrinei solidi cristallini, spettri
di polveri, legge di sherrer
6 Difetti nei solidi cristallini e sistemi cristalyrafici, e diffusione, dislocazioni

e deformazione plastica, meccanismi di propagazienblocco, cristall
singoli e policristalli, legge di Schmidt, metodirdfforzamento. Trattament
termici e struttura cristallina

1 Le microscopie: ottica, elettronica ed a sond&cipio di funzionamento,
applicazioni

ESERCITAZIONI

2 Il modellatore molecolare, dall’elettrone al legg moto e temperatura, stato
di aggregazione

2 Confronto dei potenziali di legame con un fogixcel, modulo elastico e
coefficiente di espansione termica

2 Indici di Miller, densita teoriche e sperimentalbnfronto e discussione

2 Un tipico diffrattometro, parametri di lavoro, adisi degli spettri,
indicizzazione dei picchi in casi semplici,

2 Il microscopio a sonda, principio e modalita dinZionamento, le
informazioni e la scala

2 Identificazione dei sistemi di scorrimento peticdo CCC, calcolo dello
sforzo di snervamento per cristallo singolo, confoo con material
policristallini
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TESTI
CONSIGLIATI

Struttura e Proprieta dei Materiali: Casa Editdeabrosiana Milano
William G. Moffatt, George W. Pearsall, John Wulpl 1: “Struttura”

William D. Callister, Fundamentals of Materials &ote and Engineering: An
Integrated Approach, 3nd Edition Wiley 2007 ISBN89-471-47014-
4

Il corso Edumat2 su
http://multimedia.infm.it/Home temp/EDUMAT2DOC.htm

The Molecular Workbenchnttp://mw.concord.org/modeler/
Le note al corso sul sitwww.ingegneriachimica.unipa.it

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO
| materiali metallici,

latitudine delle proprietampositiva e di processo

MODULO Soluzioni solide e metallurgia
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
6 Richiami di termodinamica delle soluzioni, diagrai di stato corn
trasformazioni invarianti composizioni di equilibre morfologia dei prodotti,
trasformazioni di non equilibrio
8 Cinetica delle trasformazioni di fase, diagramiiT e CCT, influenza
leganti, proprieta meccaniche, temprabilita
4 Diagramma Fe-C, definizioni e prodotti, produaacciai e ghise, alluminio
e leghe, rame e leghe, vetri e ceramici, definizéoproduzione
ESERCITAZIONI
2 Calcoli su diagrammi di stato: composizioni e folagia
1 Commento di filmati sulla produzione di manufattacciaio
2 Calorimetria differenziale, Calcolo trasformazorsoterma, equazione (i
Avrami, con un foglio excel
2 Calcoli su diagrammi TTT e CCT, fasi formate, @msizioni e morfologia
TESTI Struttura e Proprieta dei Materiali: Casa EditAeebrosiana Milano
CONSIGLIATI Jere H.Brophy, Robert M. Rose, John Wulff, Vol2efinodinamica

strutturale”

Wayne Hayden, William G. Moffatt, John Wulff, Vol 3roprieta
Meccaniche”

William D. Callister, Fundamentals of Materials &ote and Engineering: An
Integrated Approach, 3nd Edition Wiley 2007 ISBN89-471-47014-
4

Il sito sulle trasformazioni di fase nei matermalétallici di UC:
http://www.msm.cam.ac.uk/phase-trans/

Matter, educational softwarkttp://www.matter.org.uk/

Le note al corso sul siteww.ingegneriachimica.unipa.it

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO
Materie plastiche proprieta, scelta e progettazione

| MODULO |

| materiali polimerici
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ORE FRONTALI

LEZIONI FRONTALI

4 Definizioni, pesi molecolari, isomerismi, confamioni e mobilitd
segmentale, gomme equazione di stato ed elastititapica

6 Meccanismi di sintesi e controllo di qualita

3 Fusi a regime, reologia e viscosimetria, la veasticita rispetto ai modell
metodi di caratterizzazione

3 Stato solido, transizione vetrosa, transiziogbséarie, duttilita, cristallinita,
miscele e copolimeri

ESERCITAZIONI

2 Calcolo della distribuzione molare e ponderale wo foglio excel

2 Calcoli su equazione di partizione con foglioaxc

2 Commento e discussione sui filmati di U Wale§lwidi viscoelastici

2 Curva maestra da dati di rilassamento con undagicel, modellazione con
WLF

2 Le operazioni di trasformazione dei polimerimidti e discussione, estrusg
e punto di lavoro

TESTI Gli appunti e le note al corso sul sitevw.ingegneriachimica.unipa.it
CONSIGLIATI U.W. Gedde, Polymer Physics, Springer 1995 ISBN2626403

ATHAS, Thermal Analysis educator:
http://athas.prz.rzeszow.pl/?0p=bl&id=30

Il sito MIT continuum education:
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/web/courses/courses/iduax
Matter, educational softwarbttp://www.matter.orqg.uk/

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO
Scelta e progettazione con i materiali a gerarsfogologica

MODULO

| materiali compositi, il legno, gerarchie drutturali, confronto delle
proprieta fisiche

ORE FRONTALI

LEZIONI FRONTALI

6 | materiali compositi, definizioni, calcolo del aaulo, modelli semplici
trasferimento del carico e fibre corte, costitudéipici, produzione

2 Il legno ed i materiali cellulari, gerarchie madgiche

2 Selezione dei materiali, criteri e tabelle diidat

ESERCITAZIONI

2 Calcolo della frazione di rinforzo minima e datisotropia con un foglip
excel

2 Filmati ed animazioni sui materiali cedevoli epiazione costitutiva

1 Filmati su prodotti in composito e tecniche diguzione

TESTI Gli appunti e le note al corso sul sitevw.ingegneriachimica.unipa.it
CONSIGLIATI

William D. Callister, Fundamentals of Materials &wie and Engineering: A
Integrated Approach, 3nd Edition Wiley 2007 ISBN89-471-47014-
4
Il sito di UC su compositi, legno e materiali cédiu
http://www.msm.cam.ac.uk/phase-trans/

Il sito MIT continuum education:
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http://ocw.mit.edu/OcwWeb/web/courses/courses/itduax

The Materials Calculatohttp://www.matcalc.tugraz.at/download.htm

Engineering Pathway:
http://www.engineeringpathway.com/ep/hEd/coursePrep

AZONano:http://www.azonano.com/
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FACOLTA Ingegneria
ANNO ACCADEMICO 2010/2011
CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Controllo di Processo 2
TIPO DI ATTIVITA A scelta
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO
SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND /26
DOCENTE RESPONSABILE Cosenza Bartolomeo
Docente a contratto
CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 82
STUDIO PERSONALE
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 68
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna
ANNO DI CORSO Il
SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI
ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, Esercitazioni in aula,
Esercitazioni in laboratorio
MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa
METODI DI VALUTAZIONE Presentazione di un progetto, Prova finale or
TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi
PERIODO DELLE LEZIONI Secondo semestre
CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE
ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Lunedi, Martedi, Giovedi e Venerdi ore 13-14
STUDENTI

-+

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione
Al termine del corso lo studente:conoscera alcutie decniche di controllo avanzato (Intern
Model Control, Controllo predittivo, predictor divfith) per sistemi lineari e non lineari, sia
SISO (Single Input Single Output) sia MIMO (Multidut Multi Output);

e conoscera inoltre le metodologie usate per la pgtagiene di sistemi di controllo p¢

impianti completi.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente avra la capacita:

» di progettare controllori che implementano le tebeidi controllo avanzato studiate;

» di progettare configurazioni di controllo per siatanultivariabile;

» diimpostare il sistema di controllo di un intenogianto;

e di usare pacchetti software per la simulazione rdina dei processi e l'analisi e
progettazione di controllori.

Autonomia di giudizio
Lo studente sara in grado:

al

la

» discegliere lo schema di controllo piu idoneo yeprocesso multivariabile;
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» di confrontare strutture di controllo diverse parintero impianto;

» di selezionare la tecnica di controllo piu idonesxr pna particolare apparecchiatura o

processo.

Abilita comunicative

Lo studente sara in grado di discutere, con praprie linguaggio, di problemi relativi alla

scelta di una strategia di controllo per un intenpianto e alla selezione e implementazione di

alcune tecniche di controllo avanzato dinamica eodnunicare sia con ingegneri di process
di controllo sia con strumentisti.

Capacita di apprendimento
Alla fine del corso lo studente sara in grado dioatare problemi complessi di controllo ¢
processi chimici attraverso I'approfondimento estodio specifico di particolari processi e
altre tecniche di controllo non tradizionali.

OBIETTIVI FORMATIVI DELL'INSEGNAMENTO

ei
di

Il corso si propone di presentare alcune delle teerdclontrollo pit usate nel campo dei processi

chimici.

Verranno trattate le tecniche IMC (Internal Modein@ol), del controllo predittivo con particolare

attenzione al controllo DMC (Dynamics Matrix Corjre ad alcune sue varianti, il controllo
processi con tempi morti elevati.

Verra inoltre affrontato il problema del controlthh sistemi multi variabili e del controllo di u
impianto completo.

Nelle esercitazioni alcuni esempi, relativi allertiehe di controllo studiate, verranno affront

di

n

ati

usando software specifico per la simulazione dinara per 'analisi e la progettazione di sistemi

di controllo.
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
8 Internal Model Control (IMC) - Introduzione al controllo basato sul

modello — progetto di controllori in anello apertincertezza dei modelli e
disturbi — sviluppo della struttura IMC — proceddigrogetto IMC — effetti
dell'incertezza del modello e dei disturbi — Esempi

6 Procedura di progetto di controllori PID basata sul'lnternal Model
Control — La forma feedback equivalente dell'IMC — Progdéedback
basato sull'IMC di processi senza tempo morto -getto feedback basato
sull'lMC di processi con tempo morto — Progettadntrollori PID basati
sull’'lMC per sistemi instabili — Esempi.

8 Controllo predittivo — Introduzione, funzioni obiettivo, modelli— DMC
(Dynamic Matrix Control) — DMC quadratico (QDMC)Akri metodi di
controllo predittivo — Esempi

8 Controllo di processi con tempo morto elevate- Comportamento dinamic

Controllo PID — Il Predictor di Smith —-Compensazatel tempo morto per
impianti stabili — Esempi.

di processi con tempo morto — ldentificazione aigeissi con tempo morto -+

6 Controllo multivariabile — effetto degli zeri in sistemi SISO (Single Input
Single Output) — zeri in sistemi multivariabili ertsiderazioni di scala —

ideale, semplificato, di stato stazionario — Esempi

sensitivita direzionale e operabilita — Finesfparativa — Disaccoppiamento

8 Controllo di un impianto completo — Introduzione — Effetti di stato
stazionario e dinamici dei ricicli - Controllo teeproduzione basato sulla
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domanda e sulla alimentazione — Gerarchia di oblate di ottimizzazione —
Esempi.
ESERCITAZIONI

4 Internal Model Control (IMC)

6 Procedura di progetto di controllori PID basata sul'lInternal Model
Control

4 Controllo predittivo

6 Controllo di processi con tempo morto elevato

4 Controllo multivariabile

TESTI
CONSIGLIATI
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FACOLTA

Ingegneria

ANNO ACCADEMICO

2010/2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

Ingegneria Chimica

INSEGNAMENTO

Corrosione e Protezione dei Materiali

Metallici
TIPO DI ATTIVITA A Scelta
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 09031
ARTICOLAZIONE IN MODULI No
NUMERO MODULI
SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/23

DOCENTE RESPONSABILE

Agatino Di Paola
Professore Associato
Universita di Palermo

CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 96
STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 54

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA

Termodinamica dell'Ingegneria Chimica,
Elettrochimica applicata

ANNO DI CORSO

SEDE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali
Discussione di casi studio

MODALITA DI FREQUENZA

Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE

Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE

Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI

Secondo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA
DIDATTICHE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI
STUDENTI

Lunedi, Martedi, Mercoledi, Giovedi, Venerdi
dalle 10 alle 11

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Acquisizione delle conoscenze di base sulle leggiegali di funzionamento dei sistemi

corrosione.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Capacita di predire il comportamento dei diverstarali metallici nelle condizioni di impiego pi
comuni e di riconoscere i meccanismi di degradtedsttutture metalliche.

Autonomia di giudizio

Capacita di valutare l'effetto dei diversi ambienti sullealsiita a lungo termine dei materig
metallici adoperati nelle diverse condizioni didaw.

Abilita comunicative

Capacita di esporre con competenza e semplicltagiiaggio le strategie scelte per la soluzion
problematiche connesse alla progettazione e altaiteazione degli impianti.

Capacita d’apprendimento

di
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Capacita di aggiornamento con la consultazionesgrlbblicazioni scientifiche proprie del settp
della corrosione e della protezione dei materiafitatlici. Capacita di seguire, utilizzando
conoscenze acquisite nel corso, sia master di decbwello, sia corsi d’approfondimento si
seminari specialistici.

OBIETTIVI FORMATIVI
Correlazioni tra le caratteristiche di composizioskeuttura, stato di superficie e di sollecitas
dei materiali metallici e il loro comportamento asionistico. Studio delle diverse tipologie
corrosione nei vari ambienti. Conoscenza delleithendi protezione attiva e passiva.

ORE FRONTALI

LEZIONI FRONTALI

N
di

.

re

a

di

per

ne

1 Obiettivi della disciplina e sua suddivisione.

2 Meccanismo elettrochimico dei fenomeni di comasi ad umido. Teoria delle coppie locali e
teoria delle tensioni miste.

3 Aspetti stechiometrici delle reazioni di corras#o Aspetti termodinamici. Aggredibilita d
vari materiali metallici. Diagrammi tensione-pH.

4 Aspetti cinetici dei processi di corrosione. D@gmi tensione-corrente. Densita di corrente
di scambio. Sovratensione di dissoluzione e di dizpane dei vari metalli. Sovratensione
idrogeno. Sovratensione di ossigeno.

2 Passivazione e passivita. Caratteristica anaticenetalli a comportamento attivo-passivo

2 Effetti dell’accoppiamento galvanico. Accoppiarteanodico. Accoppiamento catodico.

2 Calcolo della velocita di corrosione: metodo 'dstrapolazione della retta di Tafel, metodo
di Stern-Geary.

3 Fattori relativi al materiale metallico: naturacemposizione chimica, proprieta struttura
stato di superficie, stato di sollecitazione e defazione plastica

2 Fattori relativi all’lambiente: acidita, poteresmiante, natura e concentrazione dei sali.

2 Fattori relativi sia al materiale metallico chi¥ambiente: temperatura, correnti disperse,
condizioni di contatto, condizioni di moto relativo

2 Corrosione per contatto galvanico. Nobilta peatiei materiali accoppiati. Distribuzione @
processi elettrodici sui materiali della coppia..

2 Corrosione per vaiolatura. Corrosione intersigzia

3 Corrosione selettiva. Corrosione intergranulAteacco selettivo di un elemento di una lega.

2 Corrosione per turbolenza, abrasione, sfregamento

4 Corrosione sotto sforzo: aspetti meccanici, fatinbientali. Meccanismo della corrosiope
sotto sforzo.

2 Corrosione a fatica. Danneggiamento da idrogeno.

4 Metodi di prevenzione o protezione. Inibitoriairrosione. Rivestimenti metallici. Strati d
conversione. Pitture.

4 Protezione elettrica: protezione catodica, piotezanodica. Protezione dalla corrosione
correnti disperse.

2 Corrosione atmosferica. Corrosione nel terrenoreosione biologica.

2 Corrosione nelle acque. Corrosione nel calceatruz

2 Corrosione a caldo. Aspetti termodinamici dellargsione a secco. Cinetica di formazig
degli strati di ossido.

2 Metodi di valutazione e di controllo dei fenomentcorrosione. Prevenzione della corrosid
in sede di progetto. Costruzione e gestione deyglianti.

TESTI Pietro Pedeferri: “Corrosione e Protezione dei MaleMetallici”
CONSIGLIATI Luciano Lazzari, Pietro Pedeferri: “Protezione data” McGraw-Hill, 2000
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FACOLTA INGEGNERIA

ANNO ACCADEMICO 2010/11

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Fotoelettrochimica
TIPO DI ATTIVITA A scelta

AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 10066
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO

NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI Ing-Ind/23
DOCENTE RESPONSABILE Francesco Di Quarto

Prof. Ordinario
Universita di Palermo

CFU 6

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 90

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 60

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Elettrochimica Applicata

ANNO DI CORSO -1

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontale ed esercitazioni numeriche e
laboratorio.

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Secondo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

STUDENTI

di

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Alla fine del corso lo studente acquisira conoseesis fondamenti delle proprieta elettroniche
materiali semiconduttori e sulla struttura delleerfacce semiconduttore elettrolita in condizion
equilibrio ed in presenza di circolazione di coteeninoltre sara in grado di comprender
meccanismi di trasferimento di carica all'interfacelettrodo semiconduttore/elettrolita al buig
sotto illuminazione e le leggi che ne regolanoitetica. Avra inoltre acquisito conoscenze s
tecniche di studio delle interfacce semicondutidettrolita e I'influenza che le proprieta di sta
solido dei semiconduttori hanno sulle cinetichdrdsferimento di carica e sulla interazione
luce e materiali semiconduttori.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

L'utilizzazione delle nozioni acquisite metterastadente in grado di comprendere i meccanisn
funzionamento dei dispositivi elettrochimici la e@nsione di energia luminosa in energia chin
ed elettrica. Gli verranno forniti gli strumenti dase per la comprensione dei meccanism

dei
d

e |
D e
ille
ato

fra

ni di
ica
i di

funzionamento delle celle solari fotoelettrochingadh dei processi di produzione di chemicals

elo
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di incinerazione di inquinanti mediante I'uso diopessi fotocatalitici. Infine sara messo
condizione di utilizzare le tecniche fotoelettrauithe per la caratterizzazione chimico-fisica
films sottili di passivita e strati di corrosione.

Autonomia di giudizio

Alla fine del corso lo studente dovra essere inlgQra:

» operare con cognizione di causa una scelta fraersii tipi di materiali semiconduttori p¢
una ottimizzazione della resa di conversione dirgitaeluminosa in energia elettrica n
funzionamento di celle solari fotoelettrochimiche.

» utilizzare con padronanza le tecniche di indagotediettrochimica per la caratterizzazig
chimico-fisica di materiali e film passivi semicaurttbri.

Abilita comunicative
Lo studente acquisira la capacita di comunicare ostesere con la dovuta competel
conversazioni su tematiche inerenti la conversidnenergia luminosa in energia elettrica

chimica mediante dispositivi fotoelettrochimici, dprogettare esperimenti mirati alla

caratterizzazione di materiali semiconduttori aeeniche di fotoelettrochimica.
Capacita d’apprendimento
Lo studente avendo appreso alcuni concetti di lEdecomportamento fotoelettrochimico

materiali semiconduttori che stanno a fondamentdla degrogettazione di dispositivi

fotoelettrochimici (photoelectrochemical solar fek delle tecniche di fotoelettrochimi
(Photocurrent Spectroscopy) sara in grado di peeedutonomamente all’approfondimento
argomenti nuovi ed all'aggiornamento teorico suss@sove se ne presentasse la necessita f

in
di

o1
el

ne

nza
c/0

di

ca
di
er la

sua attivita futura.

OBIETTIVI FORMATIVI

La conoscenza adeguata degli aspetti metodologmiadivi relativi agli argomenti oggetto del
corso e la capacita di utilizzare tale conoscenea ipterpretare e descrivere i problemi

dell'ingegneria.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

20 » Cenni di fisica dei semiconduttori in assenza prasenza di
illuminazione

» Termodinamica delle interfacce semiconduttore/eiktih

» Struttura del doppio strato elettrico all'interfacc
semiconduttore/elettrolita

» Cinetica di reazioni elettrochimiche su elettroglimsconduttori

* Processi elettrochimici su elettrodi semicondutsotio illuminazione

10 * Conversione di energia luminosa in energia etettrtCelle solari
fotoelettrochimiche.

» Conversione di energia luminosa in energia chinfiecaduzione di
idrogeno, sintesi fotoelettrochimiche. Fotoincirsoae di inquinanti.

15 e Caratterizzazione di materiali semiconduttori ceecniche
fotoelettrochimiche.

di film passivi e strati di corrosione su metalleghe.

» Spettroscopia a fotocorrente (PCS). Uso della P& $apcaratterizzazione

ESERCITAZIONI

3 » Cenni di fisica dei semiconduttori in assenza presenza di
illuminazione
» Termodinamica delle interfacce semiconduttore/felkih
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Struttura del doppio strato elettrico all’interféecc
semiconduttore/elettrolita

Cinetica di reazioni elettrochimiche su elettrogimsconduttori
Processi elettrochimici su elettrodi semicondutsotto illuminazione

3 * Conversione di energia luminosa in energia etettrCelle solari
fotoelettrochimiche.
» Conversione di energia luminosa in energia chinficaduzione di
idrogeno, sintesi fotoelettrochimiche. Fotoincireeoae di inquinanti.
9 » Caratterizzazione di materiali semiconduttori aeeniche
fotoelettrochimiche.
» Spettroscopia a fotocorrente (PCS). Uso della P& S$apcaratterizzazione
di film passivi e strati di corrosione su metalleghe.
TESTI Libri di Testo:
CONSIGLIATI “Surface Electrochemistry, J.O'M Bockris and S.U. Khan, Plenu

Press,(1993).
“Semiconductor Photoelectrochemistry, Yu Pleskov and Yu Gurevich
Consultant Bureau (1986)

Dispense tratte da:

“Analytical Techniques in Corrosion Science and Engeering’ Eds. P.
Marcus and F. Mansfeld, Francis and Taylor (2005)

“Handbook of Thin Film Materials vol.2”

m
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FACOLTA Ingegneria

ANNO ACCADEMICO 2010/2011
CORSO LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Principi di Ingegneria Biochimica
TIPO DI ATTIVITA A scelta
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 10067
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO
NUMERO MODULI
SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/24
DOCENTE RESPONSABILE La Carrubba Vincenzo
P.A.
Universita degli Studi di Palermo
CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 90
STUDIO PERSONALE
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 60
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna

ANNO DI CORSO -1l

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, esercitazioni in aula,
elaborazione e discussione di un progetto

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Progetto e Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Secondo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensiégneviledge and under standing):
» Lo studente, al termine del corso, avra acquisittoscenze e metodologie per affrontat

risolvere in maniera originale problematiche deliegneria dei processi biologici. L
studente sara in grado di risolvere in maniera tiaina semplici problemi coinvolgent

trasformazioni biologiche e/o enzimatiche
Conoscenza e capacita di comprensione appliappy{ng knowledge and under standing):

* Lo studente avra acquisito conoscenze e metodofmgieanalizzare e risolvere proble
tipici dell'ingegneria biochimica utilizzando un @ccio multiscala e multidisciplinar
risolvendo casi applicativi comuni ai processi bioaici.

Autonomia di giudizio rfiaking judgements):

» Lo studente avra acquisito le metodologie di analisrogettazione proprie dell’ingegne

biochimica attraverso le quali sara in grado draaffare e risolvere i problemi pos

ricercando di volta le informazioni rilevanti e pdendo le decisioni opportune in termjni

progettuali.

D

t

Abilita comunicative ¢ommunication skills):

30

ee
o

mi

fia



* Al termine del corso, anche grazie ad alcuni momssmhinariali specificamente dedici

all’'approfondimento di tematiche specifiche, lodsnte sara in grado di comunicare ¢

accuratezza, competenza e proprieta di linguagmgblegmatiche connesse all'ingegne
dei processi biologici e biochimici.
Capacita di apprenderkedrning skills):
Lo studente avra appreso come gestire e conwoBamplici processi biologici e
enzimatici e sara in grado di affrontare in autorzol®a problematiche relativa alla gestio
di un processo biochimico.

ati
on
ria

(0]
ne

OBIETTIVI FORMATIVI

Familiarita con le principali caratteristiche devpessi biochimici, con particolare riferimentcaal
cinetica enzimatica (Michaelis-Manten), alla prégeione e al design dei bioreattori (cinetica a
Monod) e alla tecniche di separazione e purificaitppiche dell'industria biochimica.

a

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
12 Introduzione ai Processi Biologici
4 Enzimi
3 Metabolismo cellulare e bioenergetica
4 Crescite cellulari
4 Bioreattori, chemostato mono e multistadio
3 Scelta dei bioreattori, scale-up, gestione erotiat
4 Recupero e purificazione dei prodotti
4 Cenni di ingegneria biomedicale

ESERCITAZIONI

8 Enzimi
8 Crescite cellulari
8 Bioreattori, chemostato mono e multistadio
8 Recupero e purificazione dei prodotti
TESTI
CONSIGLIATI
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FACOLTA Ingegneria
ANNO ACCADEMICO 2010/2011
CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Processi di trattamento di effluenti industriali
TIPO DI ATTIVITA Facoltativa
AMBITO DISCIPLINARE Chimica Industriale
CODICE INSEGNAMENTO 1008
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO
NUMERO MODULI
SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/27
DOCENTE RESPONSABILE Scialdone Onofrio
P.A.
Universita degli Studi di Palermo
CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 105
STUDIO PERSONALE
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 45
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna
ANNO DI CORSO Primo - Secondo
SEDE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali
MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa
METODI DI VALUTAZIONE Prova Orale
TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi
PERIODO DELLE LEZIONI Secondo semestre
CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE
ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente, al termine del corso, avra acquisdnoscenze e metodologie per affrontare
problematiche connesse al trattamento di effluémdustriali. Lo studente sara in grado

analizzare gli effluenti inquinanti generati daiopessi industriali e i processi di trattame
relativi.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente avra acquisito conoscenze e metodofmgieanalizzare un processo industriale

riferimento al suo impatto sullambiente e di follame le strategie per il contenimento dello ste
tramite la corretta individuazione di misure primeae secondarie di abbattimento di efflue
inquinanti.

Autonomia di giudizio

Lo studente avra acquisito conoscenze e metodofmgieanalizzare un processo industriale

riferimento al suo impatto sull’'ambiente e di follame le strategie per il contenimento dello ste
tramite la corretta individuazione di misure prirrae secondarie di abbattimento di efflug
inquinanti.

Abilitd comunicative

di
nto

con
SSO
nti

con
SSO
nti

Lo studente sara in grado di comunicare con compate proprieta di linguaggio le problematig

he

32



connesse al trattamento di effluenti inquinantiegati da processi industriali anche in cont
altamente specializzati.

Capacita d’apprendimento

Lo studente sara in grado di affrontare in automotei problematiche relative ai processi
trattamento di effluenti industriali.

psti

di

OBIETTIVI FORMATIVI
Obiettivo del corso € quello di studiare i proceigrattamento degli effluenti rilasciati da prese
industriali.

Dopo una prima parte del corso dedicata alla daeoe delle diverse tipologie di effluen
vengono descritti piu in dettaglio i processi dbattimento delle emissioni in atmosfera e

'
piu

sinteticamente i processi di trattamento degluetflti liquidi e dei rifiuti.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

4 Caratterizzazione degli effluenti inquinati geatedi un processo chimico
industriale.

6 Particolato. Principali proprieta. Principali maaismi coinvolti
nell’abbattimento.

9 Processi di trattamento di emissioni aerifornmteaenti particolato

10 Processi di trattamento di emissioni gassose

8 Rifiuti. Normativa e sistemi di gestione

8 Effluenti liquidi. Processi di trattamento

TESTI
CONSIGLIATI
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FACOLTA INGEGNERIA

ANNO ACCADEMICO 2010/2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE INGEGNERIA CHIMICA
INSEGNAMENTO PROGETTAZIONE DI PROCESSO
TIPO DI ATTIVITA A scelta

AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica

CODICE INSEGNAMENTO 10069

ARTICOLAZIONE IN MODULI NO

NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/26

DOCENTE RESPONSABILE Cipollina Andrea

Ricercatore
Universita degli Studi di Palermo

CFU 6

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 64

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 86

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Impianti Chimici, Operazioni Unitarie e

Sicurezza dell'Ingegneria Chimica, Chimica
Industriale, Teoria dello Sviluppo dei Process
Chimici

ANNO DI CORSO Il

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali 4 CFU (36 ore)
Laboratorio di Progettazione 2 CFU (50 ore).

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Prova Finale Orale dietro presentazione di ur
elaborato progettuale

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Secondo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione
* Elementi di progettazione di processi chimici indlia$

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
» Capacita di elaborazione preliminare (di baseydgetti di impianti dell'ingegneria di
processo
Autonomia di giudizio

e Lo studente sara in grado di individuare autononmenera le diverse soluziot
impiantistico-progettuali e/o operative quella pidonea relativamente al particold

Processo in esame.
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Abilita comunicative
» Lo studente acquisira la capacita di comunicaregatimere problematiche inerenti g

argomenti del corso. Sara in grado di esporre @om@nte tematiche relative alle diverse

metodiche della progettazione di processo, faceindoso alla terminologia tecnica e ag
strumenti della rappresentazione matematica inerent

Capacita d’apprendimento
* Acquisizione degli approcci di progettazione digesso

OBIETTIVI FORMATIVI DEL CORSO

Obiettivo del corso €& quello di approfondire alcutematiche fondamentali inerenti |la

progettazione di processo.

Gli approfondimenti riguardano essenzialmente lzosocenza di tutte le fasi della progettazione di

processo.

Saranno studiati i metodi di sviluppo dei diagraminiflusso di un processo, a partire dai piu
semplici Block Flow Diagrams (BFD) sino ai Proc&ssw Diagrams (PFD), per arrivare ai Piping

and Instrumentation Diagrams (P&ID).
Saranno inoltre descritti i metodi di analisi ecomoa di processo per la stima dei costi

di

investimento e dei costi di produzione. Completdnoorso alcune conoscenze sulle tecniche

adottate per la simulazione e I'ottimizzazione igesso.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

9 CARATTERIZZAZIONE ED ASPETTI GENERALI

Campi di azione dell'ingegnere progettista nellisttia - Definizione d
progetto - Principali tipologie di progetto - Nuolmpianti - Revamping
Impianti esistenti - Elenco delle attivita costittieun progetto - Engineering
Procurement - Erection - Le societa di ingegner&trutture organizzative
Engineering specialties coinvolte in un progetlortolo del Project Manage
- Project Control & Project Management - Le atévidi Procurement
Purchasing - Expediting - Inspection - Problematgidh cantiere - Il Piano d
sicurezza e coordinamento secondo la Legge 494/528rmative di
progettazione

9 SVILUPPO CONCETTUALE ED ANALISI DI PROCESSO

di integrazione — Strutturazione del sistema dicpsso — Obiettivi de
sistema di processo - Diagrammi di flusso - BlodwFDiagram (BFD) —
Process Flow Diagram (PFD) — Piping and InstruntemteDiagram (P&ID)
- Struttura Input-Output dei diagrammi di processénalisi e scelta dell
condizioni di processo

9 SINTESI ED OTTIMIZZAZIONE DEI PROCESSI CHIMICI

processo — Le regole euristiche — ElaborazioneRd B partire da BFD -
Caratteristiche dei software di simulazione ed ianatli processo -

Ottimizzazione di processo — Troubleshooting

9 ANALISI ECONOMICA DI PROCESSO
Classificazione dei costi di investimento — Metatli stima dei costi d

35

Caratteri peculiari dell’attivita di processo — Bomia di scala ed economj

D

Il ruolo dell’esperienza e della pratica professiennella progettazione di

Elaborazione di un processo tramite software diukmone di processo —

investimento — Classificazione dei costi di prodne — metodi di stima dei
costi di produzione — Definizione dei diversi tghiinteresse — Diagrammi dli

=



flusso di cassa — Inflazione — Deprezzamento — akasse — Analisi de
ricavi — Criteri economici per la valutazione dogetto

Laboratorio di Progettazione

50

Sviluppo di un Progetto Concettuale di Processo

TESTI
CONSIGLIATI
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FACOLTA

Ingegneria

ANNO ACCADEMICO

2010/2011

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

Ingegneria Chimica

INSEGNAMENTO

Tecnologia dei polimeri

TIPO DI ATTIVITA A scelta

AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 07298
ARTICOLAZIONE IN MODULI Sl

NUMERO MODULI 2

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI Ing-Ind/22

DOCENTE RESPONSABILE
(MODULO 1)

Prof. Francesco Paolo La Mantia
Professore Ordinario
Universita di Palermo

DOCENTE COINVOLTO

Ing. Nadka Tzankova Dintcheva

(MODULO 2) Ricercatore confermato
Universita di Palermo
CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 86
STUDIO PERSONALE
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 64
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna
ANNO DI CORSO I
SEDE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali
Esercitazioni in aula
Esercitazioni in laboratorio

MODALITA DI FREQUENZA

Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE

Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE

Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI

Primo semestre

CALENDARIO DELLE ATTIVITA
DIDATTICHE

Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI
STUDENTI

Prof. F.P. La Mantia
Lunedi, Venerdi

Ore 9-10

Ing. N.Tz. Dintcheva
Martedi, Giovedi
Ore 10-12

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente al termine del corso avra conoscenlka plincipali problematiche inerenti la strutty
e le proprieta dei materiali polimerici con partare riferimento alle operazioni di trasformazio
e alle proprieta finali dei manufatti. Inoltre amrep la capacita di individuare le diverse tipot

di sistemi polimerici per ciascuna applicazione.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Capacita di riconoscere e di discutere sulle:

. Principali caratteristiche e proprieta dei polime
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. Polimeri amorfi e semicristallini

. Viscoelasticita lineare e non lineare

. Proprieta reologiche

. Principali operazioni di trasformazione dei metkipolimerici
. Relazioni proprieta - struttura - lavorazione

Autonomia di giudizio

Lo studente sara in grado di determinare le praicqroprieta dei sistemi polimerici. Inoltre, avra

acquisito la capacita di identificare i materiadicessari per ciascuna applicazione.
Abilitd comunicative

Lo studente sara in grado di comunicare con compate proprieta di linguaggio problematighe
complesse relative alle proprieta dei materialimelici e le correlazioni proprieta — struttura -

lavorazione di questi materiali anche in contgsticsalizzati.
Capacita d’apprendimento
Lo studente sara in grado di affrontare in automongualsiasi problematica relati

all'individuazione delle principali proprieta deiateriali polimerici, alla loro caratterizzazione ed

all'ottimizzazione dei processi di trasformazione.

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO 1

Obiettivo del modulo é approfondire alcune tematicterenti alla struttura chimica e le reaziorJ
polimerizzazione dei principali polimeri industii@ introdurre lo studente alla conoscenze
viscoelasticita e del comportamento reologico daiemali polimerici.

Gli approfondimenti dei Modelli di Maxwell e KelwWoigt permetteranno la definizione dei

tempi di rilassamento dei polimeri e il calcolo bagettri dei tempi di rilassamento.

Saranno studiati il principio di sovrapposiziongldeffetti e il principio di equivalenza tempo-

temperatura.

Saranno anche trattate alcuni concetti del compmm#o reologico dei materiali polimerici, |n

di

ella

particolare si discutera sulla viscosita non-Nev&pa e sulle relazioni tra i parametri molecolayi e

il comportamento reologico dei polimeri.

i

D

MODULO 1
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

3 Polimeri, polimerizzazione e struttura chimica

3 Pesi molecolari e distribuzione dei pesi molegola

5 Polimeri amorfi e semicristallini. Temperaturaminsizione vetrosa.
Materiali elastici e viscosi. Viscoelasticita

3 Modelli di Maxwell e di Kelvin-Voigt: Tempi di lassamento e spettri dei
tempi di rilassamento

3 Principio di sovrapposizione degli effetti e Ripio di equivalenza tempo-
temperatura

6 Reologia dei sistemi polimerici. Viscosita nonvNeniana: Effetto dei
parametri molecolari sulle curve di flusso, sfararmali, flusso
elongazionale.

ESERCITAZIONI

3 Calcolo della funzione degli spettri dei temprithssamento

4 Calcolo della viscosita in funzione del gradiedt@leformazione. Correzior
di Bagley e Rabinowitch

TESTI * AIM - “Fondamenti di Scienza dei Polimeri’, a eaudi M. Guaita, F
CONSIGLIATI Ciardelli, F.P. La Mantia, E. Pedemonte, Pacini&eitL998.

« J. M. Dealy, K.F. Wissbrun, “Melt rheology and itole in plastics
processing”, Chapman & Hall, 1990.
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|« Dispense distribuite dal docente |

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO 2
Obiettivo del modulo e quello di approfondire ladib delle proprieta dinamico-meccaniche, delle
principali operazioni di trasformazione dei matkqmlimerici e alla fine di collegare e stabilil@
principali relazioni proprieta — struttura — lavoi@ne.

La parte finale dei corso prevede una introduzigtesprincipali operazioni di riciclo dei materia
polimerici e una breve discussione sulle principplplicazioni dei materiali riciclati.

MODULO 2
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
3 Influenza dei parametri molecolari sulla visc@siewtoniana, sulla curva di
flusso, sugli sforzi normali e sui fenomeni elastic
3 Proprieta dinamico meccaniche: Effetto dei patarfisici e dei parametri
molecolari sulle proprieta dinamico meccaniche
10 Operazioni di trasformazione dei materiali p@rri (lavorazione):
estrusione, stampaggio ad iniezione, laminazialme;dlowing, filatura
6 Relazioni proprieta — struttura - lavorazione
3 Riciclo dei materiali polimerici: applicazioni
ESERCITAZIONI
3 Dimostrazione di prova di trazione di un materiduttiie e un materiale
fragile. Misurazione del modulo elastico, della sieme a rottura,
dell'allungamento e della resistenza all'impatto.
6 Dimistrazione delle operazioni di trasformaziate? polimeri in estrusione,
stampaggio ad iniezione, presso-fusione, film-biaye filatura.
TESTI . AIM - “Fondamenti di Scienza dei Polimeri”’, a eaudi M. Guaita, F|
CONSIGLIATI Ciardelli, F.P. La Mantia, E. Pedemonte, Pacini&@itL998.
. L.E. Nielsen, R.F. Landel, “Mechanical propestief polymers and
composites”, Marcel Dekker, Inc. 1994.
. Dispense distribuite dal docente
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FACOLTA Ingegneria
ANNO ACCADEMICO 2010/2011
CORSO LAUREA SPECIALISTICA Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Tecnologie Chimiche Speciali
TIPO DI ATTIVITA A scelta
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 07340
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO
NUMERO MODULI
SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/27
DOCENTE RESPONSABILE Galia Alessandro
P.A.
Universita degli Studi di Palermo
CFU 6
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 90
STUDIO PERSONALE
NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 60
ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE
PROPEDEUTICITA Nessuna
ANNO DI CORSO Il
SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI
ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali ed esercitazioni in aula.
MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa
METODI DI VALUTAZIONE Prova Orale
TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi
PERIODO DELLE LEZIONI Primo semestre
CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE
ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
STUDENTI
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensione:

 Termodinamica e cinetica elettrochimica, strategex lo scale-up, la realizzazione| e
I'ottimizzazione di processi basati su conversiamireattori elettrochimici. Analisi di
processi elettrochimici industriali esemplari. Hipi di fase, aspetti termodinamici |e
cinetici dei processi in fasi supercritiche. Anialdi casi esemplari di utilizzazione
industriale di fluidi supercritici.

Conoscenza e capacita di comprensione applicate:

e Utilizzare le conoscenze di base per realizzareestirg processi produttivi basati su
conversioni elettrochimiche, evidenziando al comgem possibili campi applicativi.
Valutare i piu opportuni ambiti di applicazione técnologie basate sull’'uso di solventi
supercritici.

Autonomia di giudizio:

» Attraverso un approccio sistematico e critico allacussione di aspetti termodinamigci,
cinetici, impiantistici ed economici delle tecnoi@gion convenzionali dell’industria di
processo lo studente puo approfondire la maturazaei contenuti tipici dell’ingegneria
chimica accrescendo la sua capacita di pensareodo raritico e verificando in solido |
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valore strumentale delle conoscenze di base acetenul
Abilita comunicative:

» Sicura la costruzione di una appropriata termigialger la descrizione dei diversi processi

sottolineando, ove possibile, le implicazioni delléferenze fra dizioni scientifiche e gergo

industriale.
Capacita di apprendere:

* L’approccio didattico utilizzato mira a sottolinearcome [I'apprendimento delle

problematiche sia semplificato da una buona padmmadei contenuti di base

caratterizzanti dell'ingegneria chimica. Si prigila un approccio critico all’apprendimento

caratterizzato dalla definizione del problema ewdiecoli da rispettare nella sua soluzigne

(scientifici, tecnologici, economici, normativi) a costruzione meditata della miglic
strategia di risoluzione.

OBIETTIVI FORMATIVI

Accrescere il livello di consapevolezza dell’alllewell’'utilizzazione delle sue conoscenze
termodinamica, cinetica chimica e fenomeni di toapper realizzare e gestire processi produt
basati su tecnologie non convenzionali valutandiicamente quali possano essere gli ambiti
applicazione industriale piu opportuni.

di
tivi
di

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

2 Sostenibilita nelle produzioni chimiche

4 Energetica e cinetica elettrochimica, approceitodstadio cineticamente
determinante.

9 Elettrocatalisi, il trasporto di massa in celi¢athoratorio e nei reattori
industriali.

3 Figure di merito nei reattori elettrochimici.

2 Reattori elettrochimici ideali: equazioni di pettp in regime isotermo.

1 Considerazioni tecnico-economiche per la scatgpbcessi

3 Gli elementi costitutivi di una cella elettrochoa

2 Principali tipologie di celle elettrochimiche pesi industriali

7 Analisi di processi industriali: produzione do e soda,

2 Analisi di processi industriali: raffinazione #techimica dell’alluminio

5 Elettrosintesi organiche

5 Proprieta generali di un fluido supercritico.

2 Il biossido di carbonio come solvente superaitic

2 Descrizione elementare del comportamento didasestemi binari soluto
(liquido o solido)/fluido supercritico

9 | fluidi supercritici nei processi di estraziomeeazione: generalita, tipologie
di impianti adottati, il ciclo del solvente, prosedi polimerizzazione

2 Considerazioni conclusive

TESTI
CONSIGLIATI
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FACOLTA Ingegneria

ANNO ACCADEMICO 2011/2012
CORSO LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Chimica Industriale
TIPO DI ATTIVITA Caratterizzante
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 01914
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO

NUMERO MODULI

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/27
DOCENTE RESPONSABILE Alessandro Galia

Professore associato
Universita degli Studi di Palermo

CFU 9

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 135

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 76

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Nessuna

ANNO DI CORSO lell

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Prova Orale

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Martedi, giovedi ore 15.30-17.30
STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensidnev(ledge and under standing):

Conoscenza e capacita di comprensione appliappty(ng knowledge and under standing):

Problematiche connesse con le produzioni indusfiralizzate alla preparazione di be
ed al mercato dell’'energia.

Classificazione dei greggi e trattamenti di coniers fisica e chimica, aspetti tecnologi
economici ed ambientali connessi alla realizzazabigrocessi di raffineria.

Analisi critica di esempi selezionati di processilustriali organici impostata in modo

sottolineare la relazione che esiste tra le comzscefondamentali del proces

(meccanismo di reazione, termodinamica del proceggorovvigionamento delle matefi

prime e procedure di isolamento dei prodotti) sua realizzazione industriale.

Gestire in modo critico le problematiche connesea produzione nel rispetto del
sicurezza e dell'impatto ambientale dei processi.
Essere in grado di valutare comparativamente psgoesegmenti di processi produttivi

funzione dei criteri di sostenibilita (ottimizzarni® dei rendimenti energetici e di materia).

Individuare quantita e portate di materia ed erergittinenti alle fasi di un proces
chimico.

ni

n
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Autonomia di giudizio ifiaking judgements)

* Viene stimolata riflettendo assieme agli studemtiesmodalita con cui l'insieme delle

conoscenze proprie della termodinamica e cinetaaica, dei fenomeni di trasporto, de
chimica generale ed organica e delle operazioriaraidell'ingegneria chimica cospirar
per rendere possibile la realizzazione industridieprocessi produttivi dell’industri
chimica e della raffineria.

Abilita comunicative ¢ommunication skills)

» Si cura la costruzione di una appropriata termigi@lger la descrizione dei diversi proce
sottolineando, ove possibile, le implicazioni delléferenze fra dizioni scientifiche e ger
industriale.

Capacita di apprendere (learning skills)

L’approccio didattico utilizzato mira a sottolineatome I'apprendimento delle problematiche s
semplificato da una buona padronanza dei conteinbise e caratterizzanti dell'ingegneria
chimica. Si privilegia un approccio critico all'agmdimento caratterizzato dalla definizione del
problema e dei vincoli da rispettare nella suazdohe (scientifici, tecnologici, economici,
normativi) e una costruzione meditata della miglistrategia di risoluzione.

la
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OBIETTIVI FORMATIVI

Accrescere il livello di consapevolezza dell’alienell’'utilizzazione delle sue conoscenze di
termodinamica, cinetica chimica e fenomeni di teagpper realizzare e gestire processi indust
per la produzione di composti chimici a basso pestecolare, macromolecole e tagli per la
produzione di energia. Gli ambiti produttivi spaman un ampio ambito coprendo problematich
tipiche del settore petrolchimico, della chimicaefie macromolecolare e della raffineria.

iali

e

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

2 Introduzione ai processi produttivi dell'industihimica

2 Considerazioni tecnico-economiche per la scaltgbcessi e figure di
merito di rendimento materiale

Confronto critico fra catalisi omogenea ed eterwa

Modellazione di un processo che evolve con ctalerogenea

Analisi quantitativa degli stadi cineticamentéedminanti

Considerazioni sui reattori industriali

QO W|0O (NN

Processi industriali organici catalizzati in materogeneo: produzione di
ossido di etilene e cloruro di vinile

Processi con catalisi omogenea: idroformilazidelée olefine

Processi con catalisi omogenea: sintesi di atesthe

W o

Processi potenzialmente realizzabili con catahsogenea o eterogenea:
alchilazione di aromatici

Generalita sulle macromolecole e la loro sintesi

Analisi delle tecniche industriali per la polinzzazioni di monomeri vinilici

Sintesi del PVC mediante polimerizzazione in saspne

Produzione del LDPE mediante polimerizzaziontage supercritica

Processi di polimerizzazione con catalisi iomcaoordinazione

Processi di polimerizzazione a stadi

Considerazioni sul mercato dell’energia

OIN|W|AINNCOOT

Processi catalitici per I'incremento del numerottino delle benzine:
reforming catalitico e sintesi di MTBE
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ESERCITAZIONI

TESTI
CONSIGLIATI

Weissermel K. e Arpe H. J. Industrial Organic Chsngi VCH New
York 4" Ed. 2003.

Moulijn J. A., Makkee M. e Van Diepen A. ChemicabBess
Technology, Wiley, terza ristampa con correzior(420
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry} @dition.
Dispense preparate dal docente.
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FACOLTA Ingegneria

ANNO ACCADEMICO 2011/2012

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Chimica
INSEGNAMENTO Controllo di Processo 1
TIPO DI ATTIVITA Caratterizzante
AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria Chimica
CODICE INSEGNAMENTO 12661
ARTICOLAZIONE IN MODULI NO

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND /26
DOCENTE RESPONSABILE Moseé Galluzzo

Professore associato
Universita degli Studi di Palermo

CFU 9

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 135

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 90

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Nessuna

ANNO DI CORSO 2

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, Esercitazioni in aula,

Esercitazioni in laboratorio

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Prove in itinere, Presentazione di un progetto
Prova finale scritta e orale

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it

DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Lunedi, Martedi, Giovedi e Venerdi ore 13-14

STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente avra la capacita:

Autonomia di giudizio
Lo studente sara in grado:

Al termine del corso lo studente:
conoscera il comportamento dinamico di sistemi limeari, anche complessi che presentano biforcaaa
caos

avra conoscenza del metodo di Lyapunov per l'aindilistabilita di sistemi non lineari

conoscera gli elementi fondamentali della teoriglidesiemi fuzzy, la struttura di controllori ndmeari
fuzzy.

di modellare un processo usando equazioni e vériilsitato

di studiarne il comportamento dinamico mediantesd'udi programmi di calcolo quali Dynamic Solver,

Matcont, Matlab e Simulink;

di effettuare I'analisi di stabilita di processimlineari non controllati e controllati;

di progettare sistemi di controllo fuzzy per praiason lineari e verificare la loro efficienza cgh stessi
programmi di analisi e simulazione.

di analizzare un processo dal punto di vista delmportamento dinamico e scegliere una configonaz
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di controllo opportuna
» discegliere la struttura e gli elementi di un tcoltore fuzzy
« divalutare I'efficienza dei controllori progettatiscegliere le eventuali modifiche per aumentarla.
Abilitd comunicative
Lo studente sara in grado di discutere, con prapdelinguaggio, di problemi relativi alla dinaraie al controllo
di processi chimici non lineari e di comunicare aogegneri di processo o di controllo.
Capacita di apprendimento
Alla fine del corso lo studente sara in grado diicatare problemi pit complessi sia di dinamicadii@ontrollo
attraverso I'approfondimento e lo studio specifiigarticolari processi e di tecniche di contrailon tradizionali.

OBIETTIVI FORMATIVI DELL'INSEGBNAMENTO

Il corso si propone di fornire le principali noziordaessarie all'analisi della dinamica di processi lireeari e al
progetto di sistemi di controllo.

Una prima parte del corso é dedicata allo svilugipmodelli per processi non lineari mediante equiaizé variabili
di stato e all'analisi del loro comportamento dimean In questa prima parte saranno affrontati afahgresenza di
stati stazionari multipli, di biforcazioni e di femeni caotici. Nella seconda parte verranno indeositi gli elementi
fondamentali del controllo fuzzy e della sua utiéizione per il controllo di sistemi non lineari.

Una terza parte € infine dedicata all'applicaziadealcuni casi di studio delle tecniche di anatisii progetto
precedentemente studiate.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

Variabili di stato - equazioni di stato

Analisi nel piano di fase

Introduzione alla dinamica non lineare

Biforcazioni in sistemi del 1° ordine

Biforcazioni in sistemi del 2° ordine

Introduzione al caos

Analisi della stabilita di sistemi non linearMetodo di Lyapunov

Introduzione al controllo fuzzy

Fuzzy sets, memberships functions, operazioelazioni fuzzy

Struttura e operazione di un controllore fuzzy

Scelta dei parametri di un controllore fuzzy

Reti neurali

Modellazione fuzzy

Modellazione neurofuzzy

Dinamica e controllo di un CSTR non isotermo hoeare
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Dinamica e controllo di un reattore biologico nimeare

ESERCITAZIONI

Soluzione equazioni algebriche

Soluzione equazioni differenziali

Sol. ODE lineari

Simulazione di ODE

Modelli LTI di Matlab

S-functions di Matlab

Simulazione di processi non lineari

o|bhlw|N[Nv|w|N

[N

Progetto su analisi dinamica e controllo fuzeyrdprocesso non lineare

TESTI « B.W. Bequette.
CONSIGLIATI “Process Dynamics: modeling, analysis and simutldtio
Ed. Prentice-Hall, Englewood-Clifféew Jersey, 1998
 L.Reznik
“Fuzzy Controllers”, Ed. Newnes — ButterwortHeinemann, Oxford , 1997
» Materiale didattico fornito direttamente dal doeent
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NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 135

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 90

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA Nessuna

ANNO DI CORSO Il

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, Esercitazioni in aula,
Esercitazioni in aula di informatica

MODALITA DI FREQUENZA Facoltativa

METODI DI VALUTAZIONE Prova Orale, Presentazione di un progetto
TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi

PERIODO DELLE LEZIONI Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito www.ingegneria.unipa.it
DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Tultti i giorni ore 11-13

STUDENTI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensione
Lo studente, al termine del corso, avra acquis@ooscenze e metodologie per affrontar

risolvere in maniera originale problematiche riglaati lo sviluppo dei processi chimici. L
studente sara in grado di analizzare criticamentatie alternative su una specifica produzione

effettuare scelte operative anche relativamengecalhduzione del processo produttivo.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente avra acquisito conoscenze e metodologlieanalizzare e risolvere problemi tipici

sulle decisioni sia dal punto di vista progettuae da quello operativo. Egli sara in grado
scegliere la migliore (piu conveniente) alternativalutandone la convenienza dal punto di v
economico globale di azienda. Egli sara anche anardi utilizzare proficuamente almeno ¢
specifici software di simulazione di processo ndmaaate utilizzati in campo industriale.

Autonomia di giudizio
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Lo studente avra acquisito una metodologia di analidi sviluppo del processo chimico che

gli
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permette autonomamente e criticamente di giudiqaede sia la scelta progettuale, ed operal
migliore, tenendo conto di tutti i vincoli imposinche dalle condizioni relativa all’ambiente
alla ricettivita del mercato.

Abilitd comunicative
Lo studente sara in grado di comunicare con compate proprieta di linguaggio problematid
complesse di Conceptual Process Design anche testobaltamente specializzati.

Capacita d’apprendimento
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Lo studente sara in grado di affrontare in automoqualsiasi problematica relativa allo svilup
dei processi chimici. Sara in grado anche di utdie le esperienze fatte su un particolare prob

po
ema

per risolvere al meglio casi analoghi e progettameettamente lo sviluppo di un nuovo processo
sull’esperienza di un precedente. Sara anche itogta effettuare ricerche per I'ottenimento dei
dati necessari alla risoluzione dei problemi dillgypo dei processi chimici, tali dati saranno

criticamente analizzati e correttamente utilizzati.

OBIETTIVI FORMATIVI

Lo sviluppo dei processi chimici passa attravetigerdi stadi di progettazione. Le attuali neces
di risparmio energetico e di ottimizzazione delsorse richiedono tecniche sempre piu preci
quindi sofisticate. Una corretta “progettazione azituale” permette sia lo sviluppo di proce
economicamente attrattivi, che la ottimizzazionkaderoduzione del prodotto “target”.

Questo modulo didattico fornisce agli studentiitgtt strumenti di valutazione economica,
sviluppo della progettazione di un processo proguttdi conoscenza dei software che permett
il raggiungimento degli obiettivi previsti, e pertttmo anche di effettuare comparazioni
simulazioni al fine della scelta ottimale.

Ovviamente tali strumenti permettono I'analisi dogessi gia attivi al fine di proporre modific
sia di progettazione che di conduzione che possagkorarne I'efficienza.

Gli allievi sono tenuti a presentare all’atto detlame il progetto completo di un processo chin
di loro scelta, e di commentarne sia le caratiehistche le scelte progettuali effettuate.

Tale approccio ha I'obiettivo di abituare lo stutéealla risoluzione di problemi di progettazion
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di conduzione utilizzando anche conoscenze acqudsillo studio di altri insegnamenti.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
1 Introduzione al Corso
6 Bilanci macroscopici di materia e di energia &l ai processi chimici
4 Analisi dei costi, indici di costo, costi fisgl eperativi
2 Analisi di redditivita, potenziale economico ai processo
3 Programmagzione lineare applicata alla ottimizzaeidi processo
2 Introduzione alla progettazione concettuale persviluppo dei proces

chimici

$

Scelta del processo, struttura di input-output

Struttura dei ricicli
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tipo di processo)

Tipizzazione della zona di reazione (scelta ddepreattori in funzione de

Struttura del sistema di separazione

Reti di scambio termico, progettazione con iladetdel pinch

Definizione finale dello schema di processo

Valutazioni economiche

Introduzione ai software di simulazione di prames

OWON| O

Utilizzazione di software di simulazione di prese
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Esame di un case study

ESERCITAZIONI

2 Bilanci macroscopici di materia e di energia a&ai ai processi chimici

2 Analisi dei costi, indici di costo, costi fissd eperativi

2 Analisi di redditivita, potenziale economico i processo

2 Programmazione lineare applicata alla ottimizzaeidi processo

4 Reti di scambio termico, progettazione con iledetdel pinch

2 Definizione finale dello schema di processo

2 Valutazioni economiche

4 Introduzione ai software di simulazione di prames

8 Utilizzazione di software di simulazione di prese

4 Esame di un case study

TESTI * Douglas, Conceptual design of chemical processe§riiv-Hill

CONSIGLIATI « Smith, Chemical process design, McGraw-Hill

* Peters and Timmerhaus, Plant design and econoorichémical
engineers, McGraw-Hill

* Reklaitis, Introduction to material and energy baks, J. Wiley

* Manuale operativo di PRO Il (SimSci)

* Manuale operativo di PROMax
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