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STRUTTURA Scuola Politecnica - DEIM

ANNO ACCADEMICO 2015/16

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE Ingegneria Energetica e Nucleare

INSEGNAMENTO Progettazione di impianti energetici e
Tecnica del Freddo, 12 CFU

TIPO DI ATTIVITA Caratterizzante

AMBITO DISCIPLINARE Ingegneria energetica e nucleare

CODICE INSEGNAMENTO 15146

ARTICOLAZIONE IN MODULI Si

NUMERO MODULI 2 (1. PIE: Progettazione di impianti energetic|, 6
CFU - prof. Massimo Morale; 2. TdF: Tecnica
del Freddo, 6 CFU - prof. Domenico Panno)

SETTORI SCIENTIFICO DISCIPLINARI ING-IND/10

DOCENTE RESPONSABILE Massimo Morale

(modulo 1) Professore Associato
Universita di Palermo

DOCENTE COINVOLTO Domenico Panno

(modulo 2) Ricercatore
Universita di Palermo

CFU 12

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLO 186

STUDIO PERSONALE

NUMERO DI ORE RISERVATE ALLE 54+60

ATTIVITA DIDATTICHE ASSISTITE

PROPEDEUTICITA -

ANNO DI CORSO Secondo

SEDE DI SVOLGIMENTO DELLE Consultare il sito politecnica.unipa.it

LEZIONI

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, Esercitazioni in aula, Studi di
fattibilita e simulazione di impianti; eventual.:
Esercitazioni in laboratorio, Visite in campo.

MODALITA DI FREQUENZA Consigliata

METODI DI VALUTAZIONE PIE: Pre-esame relativo al modul&rova Orale
e Presentazione di elaborati relativi a casi
studio.
TdF: Prova Orale. Presentazione di una
relazione sull’esercitazione di laboratorio

TIPO DI VALUTAZIONE Voto in trentesimi.

PERIODO DELLE LEZIONI Consultare il sito politecnica.unipa.it

CALENDARIO DELLE ATTIVITA Consultare il sito politecnica.unipa.it

DIDATTICHE

ORARIO DI RICEVIMENTO DEGLI Prof. Morale: Martedi dalle 8 alle 10; event.

STUDENTI anche per appuntamento tramite portale.
Prof. Panno: Mercoledi 11-13

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente, al termine del corso, sara in gradelaborare e applicare le conoscenze acquisitg

interpretare e comprendere il funzionamento di loleggi impianti energetici trattati.

Acquisizione di conoscenze specifiche nei seguanbiti:




Produzione di freddo mediante macchine termictiela inverso
Criteri di scelta, progettazione e realizzazionengianti frigoriferi
Dimensionamento di componenti di impianti frigerif

Lo studente, al termine del corso, sara in gradafttontare le problematiche relative alla
produzione del freddo in modo energeticamenteieffte.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente potra affrontare e risolvere probleamaiconnesse alla caratterizzazione di macchine,
impianti e processi industriali, valutandone legtaioni e la relativa efficienza, sviluppandp i

criteri di progettazione e realizzazione di impiamtergetici anche innovativi e complessi.
Applicazione di un corretto approccio nell’affrordga problemi relativi alla progettazione degli
impianti frigoriferi e capacita di valutazione ard dei risultati ottenuti.

Autonomia di giudizio
Lo studente acquisira adeguata capacita di giudizioelazione alle tematiche di pertinenza
dell'insegnamento, potendo integrare le conoscénnée e anche formulare giudizi e valutazioni,
sia sulla scorta dei dati raccolti che di quellicenomamente desunti.
Capacita di analisi e valutazione dei risultatentiti e confronto critico con possibili alternatiie
sistemi tradizionali della produzione di freddo.

Abilitd comunicative
Lo studente sara in grado di comunicare, con coengate proprieta di linguaggio in relazione alle
tematiche di pertinenza dell'insegnamento, siafensonale specializzato che non specializzatp.
Capacita di esposizione dei risultati ottenuti dledealutazioni eseguite in modo chiaro| e
comprensibile. Capacita di evidenziare l'importardei risultati ottenuti e le ricadute nelle
applicazioni.

Capacita d’apprendimento
Lo studente sara in grado di poter applicare lesoanze maturate per approfondire in autongmia
le problematiche relative alle tematiche di perizeedell'insegnamento.
Capacita di aggiornamento mediante consultaziontesti e riviste tecniche e scientifiche del
settore. Capacita di approfondire tematiche attinén progettazione di impianti frigorife
mediante sistemi e tecnologie in grado di conteherdcadute negative sullambiente (effetto
serra, buco dell’'ozono).

OBIETTIVI FORMATIVI — modulo Progettazione di impia nti energetici
Il Modulo di Progettazione di impianti energetieéi rivolto allo studio degli impianti energetici
essenzialmente di tipo industriale, sia convenziamg innovativi.
La disciplina, di carattere fortemente applicatikiohiede una adeguata maturita dell’Allievo per i
molteplici richiami alle materie dell'Ingegneria duastriale, particolarmente, per la sezione
dellEnergetica.
Il Corso intende, attraverso I'analisi dettaglidialiverse tipologie impiantistiche e con un cormru
numero di esercitazioni, fornire agli Allievi le zioni e le abilita per poter autonomamente
intraprendere lo studio, la progettazione e lafi@ridi impianti industriali a fini energetici.
Il Corso si propone di completare la figura profesale che si verra a costituire con la Laurea
Magistrale in Ingegneria Energetica e Nuclearendado inoltre anche quelle nozioni di raccordo
e di gestione di gruppi di progettazione nel carepergetico, sia attraverso varie Esercitazjoni
applicative che con un ampio lavoro di Laborataligruppo.

Modulo PIE: Progettazione di impianti energetici

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

28 Cenni sugli impianti industriali, layout, cromogrammi. Principali tecnologie che attengono
agli impianti energetici, ai processi, alle canasteche prestazionali, ai criteri per
quantificarne I'efficienza. Metodi per lo studiofditibilita, la progettazione e la




realizzazione di impianti energetici sia convenailonhe innovativi. Classificazione di alcun
tipi di impianti energetici e impianti ausiliaridasempio: per la produzione
geotermoelettrica: a vapore/condensazione; a vaptlash/condensazione, a ciclo organig
per la combustione, anche del carbone, con combasketto fluidizzato; IGCC per la
combustione del carbone e dei residui di raffingyex la produzione decentrata di energia
elettrica e la cogenerazione con celle a combilstWCFC e SOFC; MHD; avanzati per la
produzione e l'utilizzazione del freddo; per ladifazione e la rigassificazione del GNL.
Studio budgettario e raffronto tecnico economicpraigetti, per la scelta manageriale
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ESERCITAZIONI/LABORATORIO

26

Studi di fattibilita, progettazione verifica iensilazione del funzionamento degli impianti
trattati a lezione. Applicazione agli elaborati gettuali nei gruppi di studio.

TESTI
CONSIGLIATI

Appunti del Docente, articoli e manuali distribuiti durante il corso.

AA. VV.: Manuale di manutenzione industrialBecniche Nuove, 2005.

AA. VV.: Manuale degli impianti termici e idriciTecniche Nuove, 2005

Bearzi V., Licheri P.Manuale degli impianti a gag,ecniche Nuove, 2007.

Borel L., Favrat D.Thermodynamics and Energy Systems Analysis VBlom

Energy to ExergyEPFL Press, 2010.

Di Pippo R.:Geothermal Power Plants: Principles, Applicatio@sse Studies and

Environmental ImpacElsevier Butterworth-Hein, 2008.

EG&G Technical ServicesFuel Cell Handbook (7 Ed.),DOE, November 2004

El-Wakil M.: Powerplant TechnologylcGraw-Hill,1985.

Haywood R.W.Analysis of Engineering cycles - Power, Refrigemgtand Gas

Liquefaction plantPergamon Press, 1991.

10. Olivari V.: Manuale degli impianti per I'industrigTecniche Nuove, 1999.

11. Prabir B.:Combustion and Gasification in Fluidized Be@laylor & Francis Ltd., 2006

12. Prigogine |., Kondepudi DTermodinamica: dalle macchine termiche alle strdtu
dissipative Bollati Boringhieri, 2002.

13. Silvestri M.:1l futuro dell’Energiag Bollati Boringhieri, Ottobre 1988.

14. Sorensen AEnergy Conversion Systends Wiley, 1983.

15. Sycev V.V.:Sistemi termodinamici complesBiditori riuniti/MIR, 1985.

16. Thuesen G.J., Fabrycky W.Economia per ingegneril Mulino, 1994.
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OBIETTIVI FORMATIVI — modulo Tecnica del freddo

Lo studente, al termine del corso, avra acquistooscenze e metodologie adeguate pe
progettazione degli impianti frigoriferi. Sara inago di valutare criticamente i risultati dei cdico
esequiti, al fine di individuare la scelta ottimadell'impianto frigorifero, in funzione della
specifica applicazione. Lo studente sara in gradgvdlgere attivita di consulenza al fine
indirizzare le scelte impiantistiche nel settoré fdeddo, in modo corretto da un punto di vi
energetico ed ambientale.
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Modulo TdF: Tecnica del freddo

ORE FRONTALI

LEZIONI FRONTALI
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3 Introduzione alla Tecnica del freddo; origineesaluzione della produzione
artificiale di freddo.

6 Principali settori di impiego del freddo e pripali applicazioni nei var
settori.

10 Cicli termodinamici inversi per la produzionefdiddo. Macchine frigorifere
a compressione di vapore. Cicli monostadio e hbigtadSoluzioni
impiantistiche e confronto fra le diverse tipolagie

8 Fluidi frigorigeni: proprieta, criteri di scel@ di impiego. Fluidi naturali
fluidi sintetici. Azioni dei fluidi frigorigeni neiconfronti dell’ambiente
Parametri di valutazione dei fluidi frigorigeni. dislazione vigente.

3 Macchine frigorifere ad aria: analisi di vantaggisvantaggi rispetto alle
macchine frigorifere a compressione di vapore.

8 | sistemi ad assorbimento. Macchine frigorifel® @ssorbimento acqua-

rla



ammoniaca. Bilanci di energia e bilanci di massalc@o delle macchine ad
assorbimento. Macchine frigorifere ad assorbimentoluzione acquosa (i
bromuro di litio.

¢

6 | principali componenti delle macchine frigorgercompressori,condensatari,
evaporatori, organi di laminazione, apparecchiatusliarie.
2 Cenni sulle pompe di calore.
Totale 46
ESERCITAZIONI
14 Cicli termodinamici inversi; macchine ad asswrmto; componenti dell
macchine frigorifere; rilevamento in campo dei pipali parametri d
funzionamento di un impianto frigorifero e calcalel coefficiente di effetto
utile.
TESTI 1. U. Sellerio - Lezioni di Tecnica del Freddo. H#dne Sistema - Roma.
CONSIGLIATI 2. E. Bonaguri, D. Miari: Tecnica del Freddo - Hbepilano.

3. R. J. Dossat: Principles of Refrigeration - Boen Hall Internationa
Editions.




