cén appunti

www.cen-lvom?Punﬁ.H"

Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino

NUMERO: 1911A -

APPUNTI

STUDENTE: Nappo Maria Luisa

Appunti universitari
Tesi di laurea
Cartoleria e cancelleria
Stampa file e fotocopie
Print on demand

Rilegature

ANNO: 2016

MATERIA: Complementi di energetica - Prof. Verda




Il presente lavoro nasce dall'impegno dell’autore ed é distribuito in accordo con il Centro Appunti.

Tutti i diritti sono riservati. E vietata qualsiasi riproduzione, copia totale o parziale, dei contenuti inseriti nel
presente volume, ivi inclusa la memorizzazione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti
stessi mediante qualunque supporto magnetico o cartaceo, piattaforma tecnologica o rete telematica,

senza previa autorizzazione scritta dell'autore.

ATTENZIONE: QUESTI APPUNTI SONO FATTI DA STUDENTIENON SONO STATI VISIONATI DAL DOCENTE.
IL NOME DEL PROFESSORE, SERVE SOLO PER IDENTIFICARE IL CORSO.



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 3 di 162

INDVCE ~COMBLEMENT] B) ENSRLETICA | Verda

o e et x A
- Problemo. di STLALZReZIOAR 1 Lunzioal Setelituo, verieait X

- EFrvZisA 43 b casalele - ?eezmw .2,
— G o comlaugTlisile 2

- Anelis exedgeiice. ©

- Exefg;t;\/ zy/??\"ce., j
— Exergie cniice, ekxez%ié Gbece A Gl AS

- Qoﬁrm@%{w Wm\ﬂ@ e Andaesiom ,si,é

- Mersodane o gos AJ

g

— Brofkente A1 Ao T Scomlei sToR ¢ coo FEle O
—Teorema di Eulero ¢ mataxen et nerdenze B

’ i Te e o Con peccorto do ATEVerlo 40
e %@*F\A 340::;&\01\1 cele, beﬂ@\nﬁ Nwn P
— Qoo anhwo conplessivo 45
— S RO exefgion 4ty

— Qouge di celoce e IO Reuloi srgenies 47

T Aeplesitiond W e ORC
— QT sdidi orlent e Westelobgy
_ Ol candeins  WTE 63 |

L\;J'({{) TR0 welerrsion 56

—Telerigeoldovenic 67F

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 3 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 5 di 162

COMPLEMENT] b ENERGETICA- - VeesA
U(Oro: V. \/efoln.,‘) E=. QUQ,\_‘OO\/" H@F@&i%ﬁ‘@d&w\ﬁ\ Q,‘Pc( Hose

@j@xum delle risofse mngmc)q

Peoalena YA OTIMUZZAONE 1 5t vudle amdd ficece € T veniie Sk ST Per
‘W‘gle"@ﬂ‘»f\k ¢ gudndl SR REorK

P ACodwel Lma g,w\aw <biemluwo §:C><) e 3 vasle SKTnataoxe e quinadil
MiMITEee — MIN ECX) e Jorziean ‘au;a‘e&m HKALpo ¢
'9 Mﬁ(g)’éﬁw (@'tgffcx‘enz@; ’b) andeientel ¢ (es. CLATSET OM)

&v‘v’weﬂ& & vuole. ML 2al ?\Jg,;y\zcgm FR e 0 G@ﬂ‘uv\.?cﬂ\aneam:eﬁﬁ/
Creodud.o <helle STUARIONM MULTIORWETIVD .. A=l esenpion

T, g CORVA/FRONTE b\ PARETO
’ W =0 Fr = 8B Al AnvveSTmedt S

fon oTimale /\ = <= Q%KC/IQA’L% Wgé@c&

X purtt delle corve mﬁﬁe?fcm’m le mndiziony
SWIMeM ,avsia il LUSGO DET PUNTT SIIMAL M

e gp(@;—?w AT Sl SEIVO — 10 awMmeio

v efficrenie 2 Q3T antmesie i cosm, 3500 e
CUVe ci Seno Lle conaiziond Traossi Ll avemrre %o g quelle nen SUltuedk _
for ASXerminace Al \Amgo d& Mﬁﬂ\m S pesounc eRITambe \e !Lu;x’%{gni con.
WA pacamerto W eomt preso Tro O e A wodi Fesuda i guols Shenge le cocve:
TN W=0 WMo solo le Jlu(\:za“@ ’FQ//Q&&Q,:U%?&TE e@u{ae}‘\oo )5
~Con W=uUL STCMi220 Sole \Q}A}mk;w ?4) Lo \\QﬂSgu’To CERAOMLCS -

I\ pudRo @roﬁ;rwﬂ”@ \ QGINDCeHD delle curve di perelo ed € WA puiviid
STl gef efliambe e funzions

F= w- F‘—:« -\-Q—W)F_:Z

A

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 5 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 7 di 162

' Conse(Vazione delle Mosse
@ Conservezione deMe. SperRITE Ak sTo
® Congervomions el erefgie (ST wnasoke valie) |
@ ﬁsxgm:ag% Aelie pafTaTa in mase N b\gm/ pact o3 Falt Jlossl di e @ATERITA
fel GisTeme . NOTA. & pud Soppo e tne. Periata- In Matse In ingresso e po?
ST Tuice Keguation aon untalTie noTe, ol exenipio Cloor
L MAedo useTo el cori VolMice MmponedE : ConVient. espriment TUTe A cordiion
A wn CoMponesTe ped fol SosTTTurre aon quelic. NSTe EREAY vq¥ @N%O'\W SNV
Moo 31 waselye FClme v PMPONENE ¢ pol 3 Precesle oo le verrcity AB@L\‘ elrey,
Regrezion Icfie vorialsl; < STE5 bnelipend @Ay per i fluses A tuase
"gre80, Towlle GuaiTe seao \e Vertobils ez penoledll - Pecogm flusein tngresio
| S bho Wie- Coppie ol Vasreloili_ Ad egenepi o@,@ gerd vapore c((ofr)ﬁsec 1=y
Assgnazions dei flusst di-enecgie sconbiart dol sigTeme
L—>;e U conasco 8% i velore nSTE, e lTrcmet K@%‘JPPS"?O
@D Equozion: cestiroTive pe delerminace e ot EFepsicie- del gifTenie
L”Q"ef PV vaniaksle @ @6?'@,\9@ celarive ol greTodel %‘QLQI o egm‘ e Lo dwe
Anali {"@Kd&:mm eiefk/t“e;? e zient G devo «gg,&m;gm, e eg Lo ont CeTITUT Ve,
Che \‘Q\EBQ, <lMe oJ0Te e .
@ Espressions det POLMETTY Colaitect STer dek gisleone. . MW@’ I??S , AT

SMOPELLO B UnsA CELLA- A CORBLSTIBILE
dienerare » ombudTiong delt! L‘oifogen,o

Reo. 25 che imica. con Tresferimeio
F Py 2 gWel
Ha + %@i — H,0 ES§T§$&HLCA G [eom G,
= Qz CElL
L\ngq/ cotnvilTe nella feasziont € S pGe o =
STesse 5 Mwmﬁmﬂﬂ'g Jdelle ﬁwm des (\aaggm\“ I
AR T
ANObO: M+ 077 B, 0+ 2e™ [ I £ 07 2
N e iﬂ £ 5_ P10y
o s o § f : S a2
L'etémroliTe porMETe i Tlespestre e ﬁ; o ;

deglt loM del astodo o emsalg 1

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 7 di 162

w1




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 9 di 162

Tr e ioJ A verTarw Giw Vearalili ibece o pos3e scgslie_ﬂ&’\'u( de Stenere Emov.

T R or e%»e:ﬂ Va® gquesie. SATltwir o2
TA Corve iseefficienze e L e

™ fisarenhnite wnelgodTve Shesipud '!;%Me\weﬂ‘or&@n il
Sof;rwm EEQ - 31 poiTe sle-un dc&nay\\‘m‘huh

= % Wwalw eli Q—\?NYT_I\AIS[Q\. O pOFTaTT SWEES,

| NO@:- &Gim PiU UserTe let Ssgna sertvere émj&rm\
| b aem :W\,e\u ee(a%w,\o el g,bu&& N vwesTe con (e
N MesSe D) o cone Vasioue L& ai,w:b.we?@ ©- i esanpio, Come 51 AparTtsc: le pTel
preston Tra i dwe {/bué(en nosere @ . wry
8 &re se em'a&@x’v_ deg /g(h)gg; an gsele e\a BT sseL oppure vanie (D) ﬁ’ : 0

Alaecoreno: ANALIS) EXERGET\CA

EXERG A

. ConiaTe oiwgu-vﬁ: CorTRe Tk

‘ ‘(_) (0 exe_ra[c, MeTle. N3ene Al T e IT ﬁm\%o@l‘vﬁeﬁ\w&(wwcc_ S o cet
S\ I %T»\&&&,Cw\wg\x AN\

energie 2 ded I = banne kel vincols F‘Dﬁ—cg\jne'
S%l S i 2 ~ 1 Sy
Possila T%j;e(,vw:awv. q\el/\\enmgiq__ [ €.xcr3k)_ A i peso WTQS,% L G
deld L TraPo e s oA -
{ M2 o\ ée/i»l\ TS QuesT 4.
o gp‘ﬁ o endo ‘7\&&»\,\9 quesie seno E*QS&'«%L\', Slctecdo s USa wing,
s \or‘&g‘c‘m, '™ @eﬁg@ Sel)t ehuajc’ -
Q\Qhe' T‘:’Q%épi'fwg_

[ Vb—k@({

/ g oFrn DETY

SN . conaee. A/
EON on necrgsiTa del Conediin & QK&‘?&/ Medire Uoialiss ede:ag)m‘%{
NN P BORD Che €asece Shenvpp o ale Conciito,
@u MAleqaziony con Lo B\W0LFE

v 2. ,_X)% @om e wnes{s dx %9:1:,} Eif (l\‘?\%‘.&ﬂ:‘”é‘;}/cﬁt\ﬁ{z\‘“
Zioteiw Al 8—\)

"Eionovemo del SigTeme. dod Purto ¢ WTTe Af,x%xco e chiniien . Gon Llexer-
uQ . S . ’ N ..

8’ ba flosasng Tre. s STerne e lemlb eTe ¢ cese egﬁ{r\c,sm S Tevello d( PASERU ] -
Lizeic T \e due Pt Lexergie Cotitent u\&nrmgzy&n; Sw praTo Al ‘d"l&&o

TTUi2AeTo ¢ discosta, doll embierie (ConcsTo ane. pecaweTie Lk Ralenrwe o L
%rgj e e \@:{F&%(’Sbrl\wra-iof\i [N SCf)_.
'I;-S'é(ﬂﬁ“:- LY exex a'\e. & U Laorp HASHIMO stremibile de tua &o{ o A&@\,ef‘gje‘,

- Alreverso ume TRASFORMAMONE che Oithzae AN Mmoo Gernpl&io Lo GuariTe: ol

hefgie o Ligpsnront e She poRt Lo Tres formezions fins alilecondiztone i

5

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 9 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 11 di 162
Yec stienere AL Aowelo nesssmo !m&@g/h&., gj%fw» ele eem?&e/t‘ ererAe Unuo.- rsorse.

© Usore Uhe fecchine /to\ea&e - I\ I;wg.fof ;\me)fefzo s fove del Q“Pm[\fo (PLO
i : Qie)ia,”'l‘_

i

L Vovoro (F‘srm) uTlle \osi ricovo. s\d AOP(ZM\SCE Plofiem;szﬁ_

A° FINUP© bJELLPrTgP-MO%\MA—M\ CAc Pz;& C\CTEMY ATERT (/z

§¢ Wv}: Wo = (U+E¢'\'E\’>VV ZG\Q(&*&*@)

q) gih%'l \eﬂwoﬁ&:gw\‘hcﬂ_“ @m&&ms&o?gem Sl v che >.{) Se?g(wﬂ,_[ ol sisTenmg

We = F@’%%qﬁ'wﬁeawm sMlelbeto mistere o in {orrwo_ A magﬂedme\e\mm
L>0 s prodile cled SsTemo., forriTevesso Uestetne del st ?’Vm@sm)
We = poTenze. 4 dilaTarsions SeoulerdTs. aom \STeano parefpaio < wite Veriszion: e ol
ek Sigento,, (s’e(d\{%ub‘to/gu?cf{j@c gisce PesT cha caupie coa lovers
‘—> <0 nelle @0 NEresss o >0 nelle %PW\S{QN'
5% (U+Ee*rE§’,z= Tedwine & asevmuio S i Keteme @ neondiziond Slezionnile, ossio
SeSconlsie LQ.S\‘C&SQ,':?WT‘Q: An O ATHTE (Secomlo @ LT el Tenipa conbia U, Se
Gonbiole Veloci T combia- B —micrstrbine—, se combic (o Gusle cabic Ep2ie cheotecolle~
X QK(‘&«+€¢+€P)( Tiene eaUs -Arﬁmg&,L scomls A& messe Ae& SITTemUe con [ edTemo Mo
Superficie. ds comFolie VBLTTENS perognd messa Dedialpias, lenergie cinlica e poTenzicle
Specifica. 70 st fe poricra i Messe & Wscerle dol sETRMQ; <0 g & <RICRATE

NC = s CondGTT T e ™

q’ 5= Vu;sa ST aMNT! o UDeerR( q,(ﬁﬁeq{pq})
W~ ?e‘r‘”fﬂ&_rwu@ meccanice o) albeso o Jelirree

,
Wo= FSTenze A dnlsTazone e VeRaZone e}

VWme s5Ts Lo Pest™ = %%;gr/i\/ Gk(g“*eifﬁ”ﬂ))\l
2@ ~\«f =29 (UJ(EQ\—E(&PV) *an(jﬁé‘*ﬂf)

KQ_S_ C 220 Anteversibi e
| ;i?ﬁ«Z 3t>w+zq‘<§’n (SS)

=0 sﬁ’o:z«,w(w

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 11 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 13 di 162

GRADO B SCOAAMENTO RISPETTO ALLA Blos—cRA

/\
— ‘ - T QUT U ‘
o t;w?jq,mw?(&'@e— U’Zf_;_ w E¢+EP é Q?k) QQ = 3__ la dervvere di Oo, S v,

e BalelpiaTalale s Ko At €. +ep

%@5(4’—6) Wy = Q(U RV~ \05> +2Cm()z\fc 9)»«“’ oS,

ey

ot i el Teapo © molie

NoTe \e_ cocellersitche MQ (éi@gfefa./ ( Po T) % ?@ssom caleolese An jlcm:‘wou
QUeSTE omone U, \/O S, E¢,=0, Epo=0 - bc%o,\kgea quanele SCSHTANENTO:

U=U-U; 03(V,5)= U=, (vasz (V-16); oS =TT (S~ée)>

In VeSO modo o1 pud gervere ((e“l’m‘m del ‘eney ohe an {}29'\’50“&‘3‘% SecS2MeAtd
del sigTenme dole coralizfon delle bi@a(;era,@"l; =25°C e =ATM_

. ENERC\A- INTE RMA @ff@“” R
(U+F0V TS) 3 (UQ*F V T'S) A UTULUZZARILE TotALS

/QL&TU.Q,%\WM\@LL = ACCU’HLA,H' W(‘é)l

ﬁq) (4 T’) :(%) +ZQKG& %)(f—r'z

ot

L—P Tede emz,(g; e Sene pervelotace.

Z¢ (“%)- M{Z’AT)VE G (A- 3@-‘59&)} +§Q (Jw “Te) T X0
—_
D MeTabelle Ceavio; h( - é)k

(’tbojéo): conelizions del WQLQ e condi 2ioni anddoi el e

(¥e): Condliioni kel %&Mdo CT{o el Phusalo

g&wﬂi@ T\}OO @k‘ Wo< W{%‘O{\lz E,/L) : O‘;%m‘ @T = /(QQC,) P)' :’i—w

@
=) 7 (e, = O ),

— loite \e V. C "o sulsiSee 12l " 2T
M‘O@: “\une, olTeche W Pmoto P e VaerraZions e Conugos ane,
c(., eKeFaJ?- Q}\i!\ul% ovf Q&’\Y\A)ua,,/‘ /V&'JC{_.{'E/ =X /@LQ &eﬂéjtc‘l‘\&"u% S:dﬁ f\&l oo MCQA—’S

cownlbig o G@f\&‘acv}foﬂi del FS :\&;OJ_

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 13 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 15 di 162

N,:Q___"j:m or_ R
e per k\e,yﬂ_?/\/(yqu vele le relo zionx Q,v\o)logp_; ﬁkz CZPOIT . ﬁww ?

A= Aot (T—‘i;)l Con o= candizion sliaifecinedlo & Gp="Ghmeskio

Per Coleolece il volome uso e Leﬁawdﬁuéﬁg pec ot

Per definzre A consliziont di (tfecsmente bisogne. wspliar det vinesls, =sia Lo
5 7 - s A M NS e Solo ales e el T MeRTTe
daione Tre Lo € o) Hiano Wloer X essegnore o e o Log

%\AA? deTit (PG/—E)- deMa loiogf,ere,; possicmo (lCel/ase [Uo & %&gjwre, wan
valore di Lo U‘”) pe TWevere i relcTive velele aLx e («‘w),.

Ueﬁ\'"(?e‘af@ € trvetk Yscevelr delle telozeon:
S= g, *“ ' ,—E_)v Rx ‘ ﬂ)
o CF%(—“’ L?Fa_é;

RicavaTe Wit le propiaie el andbieare e del Husdo #i pud coleolose

N _v \
U EXERC 1A FIS\CA - ngbg on L,zgl.);w)_'—;; ( 540)

ot e ddeslis b = gf7=) oL T (&)
b- G- WD~ et tn(B) e .

ConTrilevTe  letmico 2?,975%%&/0 Corat LTS Meceonico ,&g/ﬂ% &;V\@,f/ﬂ»oo&o

2. Nei Pl inLows gt edwwlle. be-cuce 2 9 ste,c?u/:&‘én“o
Termico egy.c%),{& il d/isaﬁwl/ilaﬂ.\o Metconl S/
Nebd ) X 2 ¢
TreWo now b @ A( ehger?u,sl,: b'e Tetmice Supele
alvd/(,o MeBNACo , MerTTe ner Tradl 4n oug bL>0

t df&@@,wbibno veccordco & ’\Wg?“c"{* ?udl/OTe(ﬂlifO

= o . v \

7ﬂ— e portece %u&(ﬂ @ =t b.%c?mfc:gmgmmeﬁ/c

| | AN oo e CyunieTare P ¢ oWenere (
b<D | cen. Lo lor;ogjqu,_ Per

*l LAVORS (favor

ol Cortpressione Tecmice (—) &

(
i

- \ |
i

equilibrvo
7‘_9% eis b\‘scgy\a.ﬁx..;vd,t FORNIRE
U compressions) => b<O .

Nﬁ%@i ore < ciue,u,o gec LQ,co(L(faf‘e%és’éof\Q
Peopo aaT=T costairte _

eMtaveste wina espension del Podo depa
NoB- Dol isequilibrioTecmice 9 STIRMR Sempre Lavoro POHTVO @ P=py_

s

MOTTH’— puy \awero

M .
eRomMeald) . Conipressione iSSTermo, obo

o TN
\/\Ce,vefig/. Se e>Po Sl Tene Revory

AaA
© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 15 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 17 di 162

EXERC\A CHIMICA - f GG e &= he—To g
- K=1i Ko

@j&@g&!: Se aldetomo ded M Yo gle oA wlo aflf’«\co Jdelie \aﬁ@S{iﬂm e b EU‘E
STenece dek Lavaro, M- SBtaverge tin U0 ehinico Lo 0 Shiteie _
EQN(;{O’ Comlboustone - Reozsony

H., + . ele T rochimadng oy~ OQF"”H’gD +0 e~
a fq"Q?_ —>t550 + celore (semiceaziond: vi%ﬁge-_’} -

&nwuem:n_cb» M&%Q-X( SWQ_ Win FO’T@A% dearce, .

1 . ,
L ecia dnvece o p;rc non_ (aub produnie wile, pecthy be Lo SRsse ComposiEone, delle

e £ ere
,;‘.gﬂ{ s

EMEQQ\A L\AERA M GIBRg Fg—\'waoi\ﬂb rc@ag o\n.\\mggpom&—q o Legenslee
G’ZH“'TS N thtk‘:—rgc?joz 'ﬁo__(-;§e :;0

M
A o s e, Ve i s e o 5,
| ‘é o—iﬂe Considlerace (‘wzieommme_ nelleTresformaziont can Pk chesets olMe condf —
Lloni Lisioing delle Cef%j;ecg ) ESTerme < dsoleore, e U vl e posTare aliteguilibrio aticty
olef patio ol viete. ol Cocvposizrong. per m’%*"“é‘m i @erﬁuTo e?wﬂj(eﬂ'o_remwdtm

miAes _ ) < o o
A ‘(U&‘%’Fem#r e ony Nsohere ¢ ASSTernage i 089G, o e Voles Tenr olf
W{*gj‘g Aibeco & C?iQoS df?ewb{(e Mo conshitionr SANDARD 1 (MQ_—E?JZQ)
— ) ' cerco le reosEton Cna At o o XU edie
prodani [re‘?«em corplete conaliriont A equsbiecco, Fuindl so dovk

AT <~ ) o
incognira, \/o%\m c?rﬁvb,re_ Cg@ﬁ,“g‘fb Aagdn:&:—&adlc) ‘

CongsiCo 53‘,’ eEobOTTT T

Lo 2Copa € aledare Uexergfo, drimica Rei CongotTi < wne (ezions < per F&r@g\;&‘:
Pud ensiclerae solo une pofic delle brosfere oha pLsd cucing €330 reCsTuLAT, OFpSHR.
Bewo Poter esSocioge Wan exe,r(?;q, Ainuica O TaATKT ComPOTV Quastl Son0 5/& elerieTT
She Veolo adt anakiztare. Nelie feaniong heComlostiont dell' detcogenc Hetd Q> th0
& Sono B Composty e 2 elemest. Nelle pete Ao br ehavedo o constolerere.
devono <atere presuA edmenc A due eQuw Conside oI, w’ciuw-%\ went e anaed Sis
LA CompasTo olx mﬁe,(&;we/r\Té Pmseﬁf@ﬂeﬂﬂioiosf«e(“q-
L sene due ﬁ'cﬂeye per Preteslere

- STRATEQUA- 4) & prende de ElersTore. wn anbieie o CeferineTE precoTTTurTo, asmia

%woswe predelecminaTa. M cw & conocoone Le composiaion) Aninacn (es. dellatiay,

43

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 17 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 19 di 162

Twﬁg\%tacm—sz W\;@_ wn LAVORO b\ COMPRETKONE (SOTSRM A
boc = '-—voqa = - QT & £)-- 0" dn(£) <0

Ver potes STenere ognd g3 oo solo occorre f@ﬁu(e Telc f.avef‘o (ﬂegir‘m) Uia
valte senwiTe Al 893ceﬂg‘>om(g,.l¢ c‘,( JT) hm e)cec?ue chinice € un deveo
pesiTivo T pocia ~de¢ n queitio S Ln Levery di espensisry che Biprietina. fe
Pression f del gocs Pu WT@}Q@MQW issTeme 4o Po a PJ..W s he
QV d’:g?o%:%"@’\i win! Qjcefajq,/ OHAIQ W ??5%?%(&”65}4& Stenere Aovoso POSTTIVG,

) 380&’9— Une Urieversibili fo posy o portd il %“*”d@?’e o fpr ST Tavesso Uue

e cons cha A fedaremre wn fayve 20
Eo,c = o = “Q—?Tﬂv;; >0 AR

A . "
I* BPorall, oTifime i W lavoro che W goteve Seaire Mveile TUTE TTeversibilTas
39~s=>3na Lavece 3’0‘( WA UmQ. €spelsiont - (S5 Le(e,:\“‘c’ﬁia:c U@cefgue, umice A<
a Pn2pafTl Non s *wad\_'ue,mo Sevo usece ue_ciw%w A Qs s ¢ {e W

Per SUenece dek (evoro hon &evo conwiScdmre

ooz
O Aniniice ohne CO'/\Voige A ConposTo di Miere s < T compostl Prestiatt a!
amSiente o MF,LHM—@N.O,

Psio Wne Raszone g,en;tf\ce, hﬁf’v-&-v&ﬁ%*oa = NeCt---

e A A A
ESQN»(’%. ComlavsTdon hef O - b TAREUE
0. = 49,3 F/mef
Co - Becas ,
AC = Aol (g, - 49 S q ~ A wollo! ;?: - Ledd 397 :VO%:;@?
o

St ho poo ragemu Woa WSTE, quiaald piu” C‘LW"C?"ITQ‘

’Lﬂ@gj\&r derso SCrivese féd‘eﬂ\*ﬂ:%‘%
VALUTAZOME Ex680q(a CHUIMICH DE ( CORBUSTIBILL
s ¢ comlovtlioili aomee L biomasse 1 (ATl kavaliTersont & padlocomplesse; ava-
SoliTamenle besTe consseare eTEMETE AqUarinaTivi i (e depht eleserm fresll.

Eeanplo - CombSTilsi ¢ argavice solicto
Hio= Yo ss (A— %-\:ﬁ;LO) — Vo Yo O »A,{,\i}, POTERE CALORL | o NETTO
Wa(&oo&»d %{ co Reco de Ve socionae Reee Mﬁ’?—(oa—‘\:i/ deld! e\f‘a_?crae{wg(,ew egpug

AQ

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 19 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 21 di 162

\- Po,(&'(‘?;: AR gbi‘oobét\ao P‘f‘ G\;Q_P (‘oﬂ"\@«) = A0\ e ol caodo A clna M_\caao%

coleslo do. USORSA come To Guep Al deve P Fp neatre Pa =0

AT , (
Dail espengione: Fakesp (0n) | © Cicnt) | P, (1)
Gz 0% B | 502 | 460 | 3988
o wh: QD@W . ]
1 Wea= Gy’ C | oY "’ib?f ~ 489
) g -
- F= Qv bove gotar = 509 WKW bye: dacTalelle
ATTRNAT\VA- C! Ls Peorero - <xergic exocsaTe. of kipualocndensid

Ga como C ot ovliene Toe. S risorse slisponiicile Saneade exesgie 2o_leo
VelnTazioar exefgele delie risoc permeliR Lo velwstak A havor sienlllle

dobha ciserge UlizecTe - s oppefttn Te Mlavbro

BLLANCIO ©XSRG (A - \P\ ®+U+Q\

!\sa’sc goamw (aez‘j"m'ﬂ aLgrwe,-TeZ

:\%b&@r@@l SEUFC

Y%

* EPE\ CIENZA EXEROETICA ook seconale proncupror M = O

g'?’! AN e&& @{\LQOQ/P,MQ Mffo&g"t\m AuQ, yn onale ges _ wm Cﬁ!\»fw’\u\{,\ %ﬁv\t

0 Condlenssione di un cicle Reaudleons :
Tohode il cidde recuperande Tl Posele e meveTTare
~ permeTie dhi espanstece it }mglg Jore & P<pamis grezie o;\‘tgms\,o i vuslo
Lo Sttens pIO Resolo

H Velydie ol espeuBon i wn @icko frugsatfero
— hivde il ciclo ervitoudds di euTase (| WD\OT@AP"‘&W’T":Q(‘(

o | “ - ~ i~ ‘!f‘ N s 4 s e
— evile Luso o une Torbine o amcTescoll melt® coleniger vie del Vopare alxeae o

D,
ver GuestT ompencail, demt h\gM@A—ﬂ\ﬂ Serveno o XTI LI"\.Q{J\CMl&N
a,m Rk CEIore. duj) SO Secmndp wne Sue. UNT £ Ft,_

é;’“""‘/‘”f‘i"“ﬁ"” S oF < NZI,MFQ, =08 << /?E,‘t’urim‘m
Valitlane QZMTO, M%JZQ. eholosce C%F\lCGMeW\W\T—éi
0 Todbine: dobone vepore. QAQXQTP eck eser ool oee T ¢ besce P

L—% exergie Mmelis eleveTe

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 21 di 162

1%



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 23 di 162
"\/D AroliTralt con coiiele U frocesss Con leuail %bd:fbx AN rrade per 2 Moo
Rhevdle uﬁagmvmw, olx Uidweone dhes WO@D« e e o olr SPrERs olr (UsSi3g
’\&) Usale Ut VRS exergds Tiee per { Ae&«gﬁ L pravs MEAL

4’5) CocaMipace Lawskis s\l jrievesi bilits evilabili:

RELAHONT TRA (RRTVERNBWLTA € Avardo o Aispostioatine Nsase Mol
CosT{ Bt N VEST MAE NTO (= - ~ yeookorre Ao S Los
" Ceg{die oARe
%1 (gl = eus canls
Arncine e C—=>00 Termico < Glbvbuwdu. C ot 4 WWVESTUMENTS | Moy St
.
@) o A
Cofle semele wl Slilene Wine elevaia Wiew &’hb“f _ o A-(N\Z)

Winevitalile , .
cwo-%%ﬁ oa, SliAuiauss odao Le wrreverShybiTe pes

qj‘("\e\il Kc—-b; L€

=A%

Uuso ok secse menc pregicte, Mo N QUesTS

AMEC  Made oumeians 4 st ok AnvestimeRo_
&%BY‘Q@“QQ&TMﬁ le oTenzroni sulle W euThp L1 e ~on $0 TUTT . Asl esenep’s

Se opeftesma n ) pus s velere Lo @eﬂqﬂu%um@l e & CompPenerEe_
MiCROTURBRBINE A GAS

Ta%&a AQO - AooWW, (44 AML) A pETEURC AelTD piccaole

Con\pgxfb—a@f\&dt (orbine @geio W conleasse pITeMH -
L CosTo economico ds (nveSTme 0 v Tosco X kWiustelaGo AT (o
&WQ@MR-Q INEA Vv ba.‘%%g

Ve Feg |

o Y,

e éﬂ) oeco(te W%ﬂfi%ﬁf@sﬂf AZ T
|
|

— (59 I

100 1090 (9000 100600  Fatenmtld, ‘oo

% % + CKW)

looc \gooce  looooo ‘Rr'evﬁw/

Cm{gjgvm%mm A Turbine RAMALE - Conipressore GRATHE Pvépo €Turlone ceRTrpeTe.
L=> Vel (T S (BTe 2t e st elle
L* Poug e “ngeli Stadky awelTo ot

BSERVA ZON -

@D Se Vkﬁ)?}:mu,o wae e PO ernte neeesserlemeit deldele e avere tine. besse polade.
An MSSe dek gen: Rrtle = G- Al

ng@ti'mz—e Vaia AdaLolmese. Gon (5&‘“‘, euchu s i\ Akc:omg(eg%ivo oA N BN

N9

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 23 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 25 di 162
ot nelle meccknine rediell Cen eicr‘x:\e dXmensions Ui Sono podnl e dr Al 42 coarp
Y =
de\ sinsele TTedio deve s3ere Sevelo b = L—
A d Pompy =46

9\)%125\6\3 , Wine- i}g/‘_u\%‘cgl&elz;, CosTO et 7 besse of}f/crux%e__

pocird Wodd = B o S0

N

‘\ir i > N Py o 3 [ — X
eif:ofoa&‘ veloaTe Msls eXTe fen st possono Usese delle FLLTe. ped e ),

Geane felle ¢ N - . . —_—
T MMCcenane <SH Qa\/\} [SV-IRV-S CONNVErFLoAR &,Q, o @,‘/{l < ;,«Q, Core \Lﬂ(\g‘iﬂ,e—fa—l Qre

ekeTrico aTico - WveEeTee

- In questo medo P evrere W Suchy ol 3000 FT = (o
La aes Ui ¢ S
> Ve leone i W Consente. @LCye%gbe_re Lo esTenae

'\{9)1 Yoo - - .
893 E3NWaW et coaln condet naTT ;7 B J{_gx veAilara (L Cend Co dalMa (364"@,5{{
A _
20 ST Ap e S . . \
P&% 639\”’“ L ‘V‘{—ual, e 2 (;m'(mvﬁono-h le\o,_@) e Lo Mg co TN evvive clel

Gormpre syore T o e e - T =W
£ OJ}_E‘QA/‘C\,P@ W SiETeruwa. Ag ﬁ@iﬁ\f@v\ UTaL ocrlelobile sollo sTeTore cas
Medifica W seriond <i
i -~ ‘l‘ ~ - A
- W?O Seflll este _ Spegtte (\E@OLQ}\W (;}Q{‘Q\ non 2 e To
Clernie < ¢ i ~ —
% @{\x?@.; Lo NSlevsly ?ﬁfd& e ¢ wn bexss Teaadi me o I:V\M\} A
1 - >,

Tur‘aoéo.s X/U’\’b(g\m,\,c beae oMo polenze da eca?e:&"o) MO S e vusle Lo Y
P=607 Porogcio

oglo UV dhniauasen oo _

e, ne\\e i xSTorbitne. in_re%obo,z:gm alvieny Varlceuwdo GO e ﬂwm%ﬂcw

,KQ,\,’ofc_(e X ' s
! Mma Colng 5 = ~ . = 7. — N
e 56&(%1{\2 o M f\.{fo.a% < cuww\,d& ,r:.—;\fmth\&wg oo

[eXY h’ — « 0N S ONEN
wO @ %xwwz\% M Oanice < ok Ellende

ClCLO JOovlLE QaeNERATIVO

5 e T
NAARY 1
-2 € 4
Q%
RENDIMENTD z
N |
1 T 4 3 nel P‘,s{i‘o Ke }hok,

Tia =Tk © non tra

PiO Ruso /f,o(e

% o ﬁ?mcf 2oy

S

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 25 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 27 di 162
> vudt STLAZEo(e 1 mecceniSmg per e /ViVest o Cog 'om?tr( I TARGETS di T’exut@cfér Ve
T osse MINIMA2ZZALES DARPORTD ENERGETICo SRTERND suneTaindlo {‘\ recopera (eCMACo o\
cadefe Con Wna (eTe Sppocione- ok SCepdlaicdarnt _
SBlemwie ) MiMazzece 3&: e per T,
%’)/) 5%3&0{016 le @luﬁ—b‘\T@ del celore cedio G—V\(e&"relwc,_ :
ESEHAO BASE. Tupiails forido SOFC = cella a condoiTibile @ ossials sehiels
Celle e conbudibile : ororerco Lo conversions Telroekeliftce s sGlene L ot 2o AL
Condou=illile P e plesloztone A Ui el'\kfeTQ\giCFCZi(o, = ?W@ v

(esidue o P@(/\uc, A colore oTtlieeabile pef Scaldoect tun ?,ch(,o Ac precasso_

- F23°C

REFORMER

; .
5¢ | A :
\b\@ HeC wg , setC
T
‘ { Z
Per for avvenise le due teaioni nelle SOFC con cineTice.
elevaTe oecelre Jernire del colere esTerno o Rsopie \
oW averse wn %,b»ci,o Alermed o in wn cicko Hioso XL ‘[
: R &t
“ ! h . . - s -
Moo Tele che T8 Mo ayvenive le REAZieN] A ﬁ o?oaCQ
~ STeAM REFopy e Ch , 4,
NG t+taO = Co+ BHL Qh((m—ejw def

- WATERGHAS SWFT: CO 41,0 —» by, 1 CO, refocmer

1 prodom o ceams : ‘
ciii Ue A feomiong delie. STeamm (‘ei,er/\iir\g (J‘-Q) seno t condpoTlsile She adivneda et
Lo Auali por escr L ASCRLa i gos o ACETC (N, O, H0, Cg&)
m@t <. T/CM?G(O:XT)Q blocesie o Pog?ju z\gut =VInNICoL)

2 } ; ;H é: — seiTe daf Gowpressore 2 Jro8rT = meme delle o
2°C - ngresso i\e(\o_ T L6TF°C » :G\?feggo W orleing.

=) 620°C —» UseiTe delieTirbine 2 F22°C —»[cicho dhivao ol
20'C. 5 IuisHong inewloiedle SIEC—> [@mw% CHy,

Con le (9&1,0& a»\,a,\ﬁ;as <5 V@\E oz le ,Q,a_f,orm‘f“u(‘c,éc Co&@(@/éﬁro.ﬁi—é(\gi@ ¢ VL‘VLOOL[\

AlernaTlve estreme oo eSS LMO Sffeao : Ron {;afe W@ﬂ[@_&o\

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 27 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 29 di 162

jo,&oohc,mc doe g{aﬂ.dﬁm newssee -

iR ot i

¥ EABRBISOGNO TERMICO MASHANLO: 5 poTTzre. oli non evere Feaypero Teimics < cha T
A 5"”"%‘@8“* i Lseoldomeds € reffredelaruciio Sleno Sllearn’ dhe WiSerSe egle _ |
Falb,mox = = 2EKW STenut de isers fredede. <steran = O
N 26,2 W sTenits de risorte cadde esTerne. = e
x %%\goqf\(oj@wxcommm B STlent Ma>t i Heids Al TetoperoTernes coin b
combinaziont oy fAads caleli ¢ feeoldi Oilesng

L?@mutcg&o se lg. >Tp,p £:c.~=5;&mkoegmo,; £F. = fhudobreateds @gﬁj

> CoTO Pllovncino e e pid cvnedle P e Uasee discanlao _
L pocercs di ceas perers catore o id owmertte A= CosTy, infaTl P=I-A-ATnd.

VINCOLO 4+ 51 pre~cnposTe-un valore kAT pinind occiTalile nalls scanioio erance

Bt —

Tale ot ATy 2 ATy <« K2 2 AT Tolde

felezion, Vele aucku o' Werno delio SCopl/Siere , fe

Consvaleraindo WA C=CeST © ;ftaagcﬁu_\fm A AT e

dﬁgva?u\ﬂﬁi{%%e Seno étmu Te amche e Y T 0o 3¢ vele ol eRerwa

MO~ e i ATal ciciases, deve avnetere lacee o possegyio A —
VINCOLD 2 - TemperaTore delle risore eSterne

L l Mbsﬁm amwniue € il co&a\aet(f?"mw &%wif”ﬁ%mwﬂegm

ﬁ\*&%@o e ua CRCUPLD MRS MO

DCe (Tatsy max— oy aiin) & basso, non vale La.pena recuperone del aatoce Sprecaido Selel:;

QS (EU@MX*\:% Mgﬂ)éa«)ﬁa} Wore posse Gttt L@Pawwgs - ;

Logf% el proldeae obi witles :

- Mamm le funzion: dloiextivo ¢ caleolere ISTavin, bl win

- ?ragaﬁzn, &Te i Sconli Tlom o= ?.g({\:trﬁ \ Fels, i d 56 & Cecopesy ®indico _

CALColo Bel Fapy SoanNse MIIMO

A) Approccio grafco:

Teaceiono Le Cuva CoOMPOITA: ‘Poﬁ—wd@& ndi‘épo‘Ta&; Adeal i evere A e
<ol ’3"“’1"1"‘ Fefagm Aerrello & Tﬂ/\x@@fg ure, ?gﬂ‘ e,wzta dale S TUome iy
Teole descr e Nelle Talstle et LSTT

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 29 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 31 di 162
AT) CRATCO FINALT 20 D): Pl i bl = gz’
\ L\ " ]
S ” | M eador digponibile deve essece RGHLTO o' e&Tef g Sono
® < —— 255k (——— @ ;’ ?“@m 2dlo {QQA»}LC el 5
‘ ' o i ' ’
ZONA®) - PoseoTrogfecice celote doy ?&w&i eakds of
? N Y I N &
éji’me(,‘x j{@a&; Sodad séeueia A Pe?m XT0 &/\@::Q)Z STy
g ® | ; ;b(mlj} A Mo lLoments deos ?ﬁms& j%u(,g{\ PLo avvenise
Sdo da e, Soc erlle = < p
et o 9 ETecne gt Fencce il meFino def
o PO Telmico; preseuTt solo P’Nﬁh Prectet.
es® : G ; ~ ;
T o0 ST e candlizione ideal in o abimero selo un Jlito cetoks < schocon
INY o rs w '3
5 o {reddo, uiaal) deve Sene eoestt solo wno dei fivﬁfim«(\ ot Sognu T ITudorre e
DAGEN 8 enTD ; .
Ve Mesne, oy ¢ el casi () e Q.
I enepisocny
o NEMINTMI o1 coddg e e ﬁ;eddc da a&s:wcm N a&%@r (ao“\‘e/%w(f
1000 .
] o oy 8ol —
v\%u Peoupes odsre, gPruiende srupce Lo runione &_}{ierw?-e &Tau?er@fe
Qgc o Q' o e ”, o~ ;
:{ﬁ F?J Menlt ol dnTenslo ME?Q(‘@ ngf’\ab\g@—w %ﬁ«%ﬂ/ AT"W\/\: ”ZOQC/ sofo Pﬁ
17D b Kedolo « 9 G (et culi
. e <919 ol colalo _ Hemre h%maé‘igfmvw’w, il

Ve mo Py 0 T =
H - N 1) -

PUS essele Veumasaiose .
: Qe 7 Py FERN .
" 2581050 QRe( ¢ Rovpenemnticy almens ool ms&,\wy@@@gm@:}_
cofis delle Convenienye ol ola QuesTo CenomiD), infetii
QO_)qu' y ~ EN ¢ i - "
Rogne calde (B36 KW, > R9.300),, | Fabbsegn cedety
%‘m’ioﬁno ?—( eslalo * @gég_g @Z),M ‘>7(‘g>/{,f) té%/i/) mn dfasarocmente.

e Vo y g
INCH @@H\fr\ %UA.{YO th ey gy ver }CC@/ it éff{?\;\_a\,q

.N’cc cicki d (e ec\;()e(‘g Q. 80.;() ') Vb,?ga“( 7& ?\\'lch—\ ?‘Q;VWS{TTQR/Q‘M& .
oo L nizo Ve pecazions, é\gfo J el opierss
_ To pinch = ),F\ b
%, FM Wedce ‘ Ve gg:’fr*;
pi&zicore Suirifcal. BVA
| riscalolayue (i
“ g @ @ Nd h‘ciy:‘/xoo
A2 *—%4‘—‘43?},4;‘_9 s ,
ARETENIN e pe—. < ' g

LU piccin poiaTe i puwsd pid complesso pac d design delila e degls seenda B
Prond = Alpuin . Ouess PURTO Scpele fii’iaszmem*a COnmpionio on dwe AT |
= SOPRA (LRINCH POINT WUitT { el calldi e Jreclels prestilT fanns [ »S38°C g

S0 W PWCH POINT: Tyt © f«me-au@mx e Jreddedy presean fenne T< 538 ¢
' ZF

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 31 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 33 di 162

SoTo (L PwWwWak PoiNT:

Sorea- W Pl POIVNT

R

T RATR TN Gl SEa

I wscalde o Algjb“ah ﬂc&el;lf: 3aao Al Eincia ot NON desre € ssere

L . _ Was ouesitiTe di colore & i
FeeTo con Nsscse esTerng Fe/c?q{ devoTrovere Lo U 7 T e veos
BeeMbicTe con lesTean, Dwvece du

Cosmn : , » .
0 AMplaall Adreromene Sotio (50PRA) A( Pirchn  &30ere USTL per genldare 3 PRl

R Sogede RTEMS, ek

Male e ({ Proacin polnd non e828Te neonche

2 ’%P[F’(’bcigb» olgelorico:

o ?2{“5 a5 "‘Ek‘{f 5 uhern

" SeaNailoce I fo R0 Uaerss UnA

&& L at8 o) @LUQ, N\LO (e~ \ww STue =TT ‘ae S cavaT e < X{\_\&» R wfk SR « y
_ ol U L esve i o dns g oY

e =T- A,

_tél_ . } _F-g —_ T_+ 6&—‘-;"\ CQ&,QU\ {3595 9) &4\;‘, [y iw{?ﬁ{'&i e
2 o CoaupeTiks b= swuede Doy,

QU0 Mmedo, Aosldove 4 doe Pl (eej@u;  frealdo) abbiens Lo STesse | *%«gmf«ﬁe

S U . _ - .
TP emeto € postbile ¢ W oro AT vl Alain = ek poidl

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 33 di 162

- _
7| T Ge(Y)| ) [T (0) | T () Tor(C)
4 eolo | 0402 | ackr | gg3 | 40%3 | £5%
2 calola 0,602 620 20 620 AO
O | fredde| 0435 | 535 | 323 | SRe | 72
4 Gedole | 0,39 | AT 882 | 484 | $92
UvelW ™ 4 | 2 [ 3 [ 4 | Saomm )
| ! | Conted —~ 2 G Credad =Gac.- ‘
LoF {tl/ufzoLqI i , 4 O=Geae ZCee) AT
_’-T; 892, L ] 0 402 T I —.
f ; 353 ) f A o028 O 94 wRPLUE TERN
oL = . \
| - I3 ~ § E - Q 7€ —4E, E2 SEFRCGTERH ¢
A =8 g HEI —0, 448 — AL [ 5F »EtoTTeR MG
I A84 | - Qe AQ5% Ws TN
| ViL AO 23 | Q4oL €8,72 SURPLUSTERMCo 29



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 35 di 162

LB _Se psso Uselt Al w&om%rxg\;@wg “‘“‘j’h Awesve il ﬁ%&dex\ﬂ/ NoN posso L*AM@,@;U@L@

algelofico i & oTeadts ko Seme risuirate L,

- ¥ & o~ T T o g QC
Teg pinen = 53T
Es_ T“\,g‘—‘ Woc — —E’E PL\I\CRTQEIW
e ?i‘{\dz\ fﬁ«:\/ﬁ/ € a.%%eciéd_ o G e Veszeione delle wej’\’bﬁl L wino dled V-M;df?/&wo
© %(Qﬁi,al@_ Pcid{uf C €CoStarie e Aa F&\é&\%e & (“(’épm Al gﬂ“ocs&é{r& G‘C; deve necec~
Serieirene Voutare le ofTlaTe |, owmesTando o dininuendo ke meste olel ?u\‘@‘fﬁ

\@ =Go AT cen ﬁ?-@:@exﬁﬁcﬁeﬁ—& cugalase @ ANGH Potror

TRACTIANENTY bELLA RETE MEGLI CcAURIATOR]
L’%\Te?ﬂ" ol mele ee,r il mw;'ﬁafw\c; ; ol €T = P, i ST
NS Fore eenFTong cq Calasll ?e;j Einch potil ¢ \_‘ér;re%u\qarc wn METeols d veallice
@"‘W“W ad (\'\EZ?LTG e réle {ae/r e Tare even’ .
%?Pzggf@m%@wg Fouidi & SCAMBARTOR/

083C e C e Sul A,ta,jrmum venno (ipaflate TUlle A Tin elor
W 9
£ e Jaddd o degli scandaarod amemd (A)

MedTe Su oG seonmbigicre, (ATEMG (A> e eLTerny

(G, +) ¢ reparTaies le PTEARE Tonnlsale inin

7AN AT g e _ t _
& 0B @ DA ERIRCARE SEMORE T SCAKBIATORE .
o o~ Ta = STuin =&20C :
Taion dhel pinch pol (Broms =This) = St AT > Kl
W@ﬁw 92&’* f’d\c’)«?ou’a—z /T : . P
— (taorrs “Taing) 2 ATam = 20°C
@ NON IR ARE Mat Il P cauglf.&’cam\oicﬁ%r{ )
7] " I® Reppresucarsions ESEMPIO BASE _
)
, 1B °C 81T l oo ki
EL%O’C ) "'5$4C Z26°C

|

anc 538¢ ’
0,45 e
K

Jee sl

| E | RLC.E o3t K
: SCAMBIATORE InvERo @ CooLER, CoVESTERNO @ WERTER, Con) SSTERNO

N A,
'

34

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 35 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 37 di 162
[ > T i » ) . L - N
e ﬁg&% SQN?C{ HeverE st e ™ e \X;%‘\O‘\ﬁ/ U R nen. exi&le Wive SOP/Q,f
Ankee (6Te okl Seandd Sloct ocedilakale da SUTw2 (| Wﬁiﬁ«?tf@ Termito_
ACCOPPIAMENTD CoRrel U

SCofn, TUTs o .
LD Uso WiHao  Cofeose Q!,ﬁg?i?/i,{il;s;i(

\B&C 4606,3°C

1T

[ Zg‘ — ,,,/7,. {63')?)7-\'\
23T ) fJ\ 654,
ot NSV 5 "
N )
)
832°C »£

89 32l

Fer Trovare % devoTenee Cofo It Soreine UTIU2ASTE TOUT  Jars coldy sopre A @nch
(POINT & dru ST Uing, ulTertore %CTIZXTD{\Q_Q(?C&L%.@L dell'esTecno, potchil essi Ienno v
Usponilet VT rtnote o Gu el ecertesie. (3erve un hedter) . T ARUet calold Sonn quusnali
P19 Vineoldd nelle sedie & ©Coopol ctueATo dex Plaselt fedals |

StaMewWIoRE )

Frove od Viere Tos U eetane diapontlile

! Cb& = GCz (T}np@"TAw;’;L) = QLO2 (63“3”5%> = A3 ov'e
P = Ges (aro-Tas)< o 5 (Thours5H)

= \aorra= S+ 2239 _ coS, 4°C.
TS

Veﬁ@xce Ve Kl jwin - A= @3@*6@‘5/ L) > ggec > Kun ) \//

ScaMenToRE ®) -

Faxtilrle g Lo GrpoX ot (iTe dir Tempeseloe - Goatens scq_gi;ese T3 < ron (3-8
e LorTaan dak prncin PO pesoind UCy Spidvicinoe GGy MeATre Gy, €TToRpe preado, '
’ | ' ;Q Cee <« Gl Soren@Dp

R = Ges - (F92-6050) = 9475 (33605)) = s6 1y |
q)a = Go "67?\&1- 8639 = Q492 (Ting, -35:0

= Vg, = 563 4 _.,532 - Acog 37°C

O

vmg,{@_c Ve LSTpia - AT:QCX)G":{'% > 20°C O_K/\‘/

55

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 37 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 39 di 162

0 achenme. ﬁ(egeﬁ'o‘fo nen considerol \&-Tp\ae\,ggje chi g,o@ P@wm/ ostia. nen Consideva ba
R AMAMASSTORE Th mlg\ef\i_?,, alwmgt,\ A caso in. aun {‘f Wg(/o wmens %3@33«5 N cadorerTe

Senze essere WaffledolSlo Pino e Tedo con il cobler—s C«ooeef&im'?:(o

IMPANTO REALE . SEPARAZIONE D LUl

=C

Gl
GB\:‘&

Cosmuzion - i Jl&m LoD v
o @ vede pronne g

e (o N WP

65“"‘*& QWWELFM@?E(}LNW&\W\MIGE@'

€ fm/‘ A %‘Lab@ Memm®c§oi®; ec(x@)m&e(m‘me
el coder@)._

Ne
o e fov ¢ £ > nel Y

TEQMBTLOL Lt You s \?L:—;o ovece in <hijflceclre et Temese disodelisfare 4
¢ r 585

Cady > %
feo 8 e e Tl o 1 pe S SIS
A P«Lx@ 5‘—2.:&? oV WAL ol B8N\ . F\W WY Aertve d&

. ng'of\-@ SOUO ¢ e o N

NG SO DT “Te ’
& pra. Pef(a_i,”u‘o/ Jeiéomo L felezion, -

lw‘n/ {D,W\,,/ elazeion =X} prnch feoiﬂ.i\_ Ta Qémi

3aTiy SQC'Q "
’ T < Z;CC; el Con%eguw'eqdk\ \nCole ecnse finaay
W { > R {Ca

SGHZA' SO { —
)_; QG frundals > };.Cfcj*wdu SleTempastue. To > Te
& 3 ~ —— ‘ )
v B{,\(JCC&\-LQM T:)H 1 %&; e [: [a {,WCW l\ﬂﬂ" v {QJAA& 3{&9{;&4 N Cavidie
Comredti Talr ~
recdr Tall da ?@r’ider eﬁco?@{af{ W&Q U/VL/VA»d-O CQ-S)‘&JQ/ f“%gm Teoliz2ace

o noss _— R

S\ STe cunehy Opaindo N vaagm %:Siéeiiqse A Celaziond %UL@‘Q) -

E .

' 10C ekt Rorod Sofra & necassorio TWilizeerr ToTo ( colorg

L e — .
D\ ; o o &8@0{1 Male oo &de,( Oa&a’k\im“ g ,rvej\le&emfio € el
< S " SRTIN . -

4 had 'ﬁg‘(—s Pﬂ@re.d(d; Q—CQOHLO—F(& Q—-%/l\ huCo W@Qﬁ) }(WQ, g‘(ﬁ,, M\QUO@

TeAAT, o
B CCPPITTE Q wa D N PoSSS Pid aceoppsteScon 4
‘ (% € ivenrarg Meggare ol &IOQQQ/T@T € Guuinell net £ ety I spellaTe A\
i;ﬂ;f—oa%%j :; ?ei\;e @Qaﬁ-m B 45T= MO-BorhTa) < 20 =T8T
U eocoppiamet FOTRL & necesserco che Stoc:

ij#— FLUK FRENN ebp >
= FLUR I earcale |
VTS = HUB(CALhi @ PR Regole o . 25

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 39 di 162

peccirg




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 41 di 162
- T xr e DS ‘onlt PURKD ONCuwl &€ songe o Maun, Ao A cwa cotnesd.
Pincn foin 4k Cm}&gpszw - R Yesge vy iy, €

; @eg@:ro Sot,o’ olle m%igV fozioNL -

e

Con il i i el draplarTo
SQU\)'Z\E)Mg AITERNATVY CL‘V\QLLQQg>l Gon ﬁ\)eé’re, selwzions i 8 .

I Zione ded }kwe{z y,mﬁua on duue

EJL & , 17Fo°C 2w
—> XA & 3

. i e Corfem—\/ posso Q_cczoﬁ@m% @ e

{ }* T —> | 4,_‘%&” 5&3@_?0;%&@\@ A Alwn e e
—x 50‘"1301 Kkw 2 dMengsgan i nedloTele da
\ )\ %W © - Seaculodk A
K ) ¢
@k%ﬂb\[j q)g =20 [C?,\,f

2o0n/
NOTR | & o
- e S : }
% Nevo D oga Qino rvasetiwzyong
OSSERVAZIONS Q.. (
—= _ QM%%WWQW{%QGIWT&&LCM_ QMW%(@
- ﬁuem@:mcha&‘ém&omt( #ﬂ({%ﬁ?@ﬂ € quonda ’
il Costo M 1 -
t N O SUINERTIMENTD = )C (,4/ #&Mg{gq‘m) ekend sy
e e e Sufeff«&sc G@N(ﬁa&?g‘\& A Seandoto Tecricy
U inpaid 5 o oy
N %Uj ° PV BRApLC « guuing p0 facile de CovTEOLLARE N Conelieren;
. m ATL 1 ‘
0@ FEIT0 Con Pumirtiont sk corton, sodatisforcto ¢ e tatibs
VIO - PN
em Mt 23ape A Wmelo di Sconbsi ST0r ol cxlon T peTa o C-Q‘@%
2% ol QCQ—Y\A%‘O%WCLO e al . 7 €, Suge ! ale Veh ~
. - - Méggxm_ S U eviienty c&m{b,%ééoghﬂm‘%T@\
Condizsong 1 Povareude ¢ con mﬁ%?;orgu&c&caﬁm‘ '
NuU | \
MEROSTR der SAMBIATOR) -

CosTo L ves A e ‘ ‘
L A&\\fegﬂmm S e T&re. AL SCa(\Alo.Jg',i dicold (G\@)
F wn cegicrente —— ,
Con. Nite = #F i sComlatcTary e .
Ci= singdl Gem77 W dnegTimeo [

QET:Z Cx

; A= ,
‘ : CoFod] @ agios
— £ Ttenc coiic <l tne Serte ali LoTor percalodant (o ditesente Tra i j&eﬁ
RLGUIETS ¢ | cosro conplessivo Al eppereceiaTure jsTaMeTe

- CGo = costo 5§a~eoapc;o perunile ol svpe ficse

-f= @(%AAMQTGMQQ/ n=ao¢ (fOCc;\Mm@L‘/L) : | q>1
In Jerese, ol on avmets ded ATiin oo rrisponde win ovntedTd ael I/ =
tabiisogne oli calore ¢ freaelo ¢, Mo aumento 4| ATaia ewMeNens
o Conseguere TUI T ATC ¢ quinol s fro e M Renre 0 olle.

m@—ﬁ}

= M ingee Leree 8 scanderg A ’
&

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 41 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 43 di 162

T\ Teoreme i Eulero ﬂk@mTﬁL horo il Fremi cen il FFnedi:
= Z ol H:#{M@Ue

“Tesree dil Evlefo: M= I\[‘t-H— S N= Zrods X = g goliogT CTe

° MO@\J\Q: pescorso elniuso .M@mdexﬁ’c,
© SRR ETemmo,: FETT ToTel e ue. MMW e WJ/ ovsie fon oo N Conaone
NE nodi W yeong <on i CigTeme proncsped

W(%Wﬁw’o M T_M€ =’~=Q, W ia%o—(jué- verde (eS\“erm) non dex/e esbe e Cons -~
ATe 0 quar fon indipendente dalie allfe due © Mo TRITOIVE MeTE ol e,

bo—jf\‘ ?GO“ 1:‘ G_F'«Q/‘/f_ Consideloido Solo il fﬁ.‘r\w Sﬁﬁi{\%
A= AN+2-9, Consideretwolo al S fTerse Wie;;ﬂva

NQ?M SeamlaiaTom s © A Conni 44 comispendono o%L\ scadstadon (ATecd e sTerng
® Aol N Corciepandone ol numero s ?/h&«eﬁ,\ ?(Cwm\ ARTern +esTeans
s Le (egiie M sono © PECOTR Cnivs creaTies Tra- g SeandoiaTon
"4 SCWow stemi. S Sono Posn' bl settecett tnd pondesa’ M gf"ﬁ@‘e“& f/@"‘““ e seandadion
§§€H9§§ RASe di codece 1o Lord Andipesalenty

Afproceio a groflo nelle @Te i ScambicTon
?‘Ijkw VRS g
, lcorema di € 2 = -
@ @ e @ FLandi CALY <er & Ulﬁf\’) 2 M Nf“ S
S U=6, N=g, 8= 4

6:64,),(_4‘&__)»%\/{“:&

ISATLW 2612k = :
vy F33kw Eaigre W\P@Csrég G/"‘»\.bo Y\Q/UQ\‘E—/TE,

e 11 2v= VY, )
e 3 rum AL
o ol Secmdofajaﬂ- M > evoli=ag Ter Alne WTEW\.UEM: ]

‘M\"r\,} N .
¢ Reso G’W%\g{wﬁw‘}smﬂ ontero ol ﬁ(.uAOLL/

- H ~ Y ~_ 0~ N
puc essere. MMM L GTD Waacido ,«;r( @gc:gao eh,\‘eeso/

Lo 2.0
U S=g2, sM=0
elimenc eﬁ-&)e

= Al noaero A SoToer ; ) |
M ONIBTAM P <2tele (nefemedaTo wmn SS4 &0

@e{‘w s
0 o — oo
Nellemente. Seperale. e nen faeino agda < NeMr (N COMINK

/
)
D= Se 50 Tt -
= ; RSTe S S oL -
o ZA QD{@_# ‘? te TNl ol g LzLQ;(c(aNm NON Co@iTe S
4

Q{Q‘Je A< -
Cvendre Sulte mﬁLzﬁ_Mo el{Atinare f,o’m‘gu@ SRR #O% Té(?u y
L JNO Y e - N « 4 J < ‘
Zeomloi STore =N Cb_&gﬂ_, MWWW MP{T 'VV\CGL( i .\{pw,n/ m& (? 36;

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 43 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 45 di 162

guenze, o frusso poTemze che wence o8 @ dopo (lelorunetion de @ S forusto 4ol
e @ el e s 2, 31 @ € guinedi pud docle oL B

CosranTl

@ @ Qe = 453 W 12, 5k = Ags; § few! @ 485, 4w
;f ) g_; é{Db 32, 4kch) ~ 429w = 49,5 k) @ ¢5,3 kW
@*’6 e e @) 465 O i)
Po = 58 00 2,9k = o5 9icw D 3341w

RiTlacciando o ceTe Fute A,
AOLF oo
E@ ) "f"m L)
<7 >
L

T g e o e
, ¢ e AT e
_@® 1 g«r@ A A vl

3,3k

2y

—~ {
é@@ /L 68
L AY D

—— = — 1
81, 3w 43%5/@\/ eetl =l ﬂ

Moo« = Tos N
5T 4 KWM - g = AKF- 435 - AS 38/ S C (C\f.vwejé)
Tomd o Gc. o Lo2

éél-wg 43,5‘ - 6(2 2°C

0%

n/TooT nogli Scamlialon & Vedifrca ha FATNRILTA ;
ATE‘ <AT7W,‘ Nem f,omiﬂ‘(eﬂ SZL"&Lw\:

Cldedate QT

T IRCSTINAR A N inaly = METosko da Gsare porchi o (ETe € ornus HTUTE o Ghy
= ekt ovo ATmin=12.§°C_ron PMOVO desagn € minocDruin (recominasore efsu?)
SCETA BeL Percspo M INTERVENTD per fipistinec | S
Peccorso ce unisee e %eu presar nlle. rere € & o ohilerse Galaileri STlcie *
“L) beve o= ndle zono. dove 9 veasfice fa Ny, mon respetiola.
2,) beve avele ypne delle SRy venT Gire@%f\e {
8 - eS%ele un percarse QIS0 @ Lune | (e (32 Son0 prestat)
© - essere wa pereorso Che Wizie ¢ %N::%I;n %E;Ofsﬁ C:W (?ED @)

e
Sxle Wi gercsrso Sy e ¢ ?/*NS?J?. ll\C‘b(féf@f\dMQ dn u;,mp(x,md:o e’\@,(i

C _

N dVPSbV—_'{) '
on essendoce @0 g\mght Meﬁmgjt ST Aue o :
O——ee- | Retourso b | Pecesrso Qe
| '
¢ &—]
- —— - g @
;

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 45 di 162

41



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 47 di 162
JoTA _ Lo Stams cTore®) % Trove con L Addo Calldo SOTO c con il Lo prectelo SOPRA- 1|
Pinci ealAT; eudonde Cost o Viodlese 2o regpbo/ el @m\ - X“Mc’ i quesio cwo‘fik
Xah,ﬁ%%m supere o OF KW Il Pon, o25ia P> Py Non @ queinale poesilile
modTenece o rtcleste ded Qain oFraverso quesTe Sempll 5 catiant debe reve . Guade-
Jren QU*C“Q{AQUI B Scopds SFond Mo @Qgﬁjwme ezicng Gn wn owned o def Cp~

L,

del MesHae Consume deleTo da Py = A2, 3kt

5 ke wum ensuuc cctol tronc e delle nigome esTernt i OF K < ?&(0\ & Minory

Abans costuiTo Tre (T dil scambiston cn sbecse ConpigonRions o
4) @mm Can é“smgcgéﬁ
9) <b\'\4'h Con S Scoplr sTen e AV« Nl 0 MMO 1 '
; secgliere
?) q>><f3nm\ con 5 scamliaTort ma KUz ATnwig
Lo prinme e U LT Ame Seno quedle cha henno pid” fense, M- hanno deiemiur divers
Ml i o e T f_gjg\asggm e Mainkzaece (7 ol seondsi diarl

Pec Ww‘e wma ch(?(’e/ cenpantemo I Tre opion el por Al VST cConmwiCo

CosTo ANNUQ COMPLESRIVO

. Nty
Rror = Rinys Rpue = Chrr - < (i)™ + 29D ;;fcﬁss’ﬁ;],; =3
Y >y 5,3 [_e.vurw
(4+f1 -4 = , 0‘1
= T = Y eo ennus Taolele = R;W‘FQ(:VN!:
W= Teo pnno < dwe 5 MeaTs + Rﬁ,ﬁ\?a heo SN, A f_,\:y\z,l MNeMeiio della CeTe
P~ U A KNTa : n6Te aTin e Toor possiamo celeclare o AT, conascocno P e
Seppiame caledore U con wna. - ,
x e eff Infolniazions sy s , 7
W e s o #o (Tipo i fosdo (inpy/2ig...) datablie.
3::% <l efrﬁ*““re Veree i Scandoo A ¢ Guinall { aosts o vesTimeuite Cr
7 = o~ . .
Cﬁq- =‘§ Cooeen G JE(& ‘A”) g éro@/%ea‘ S50 sul Texo ol UATeCesse 4 < w&u Sy

S O ¥
t s-unaam&mem . con Chet = 20510 delie faXe A sCandoidlany |
Nees — w2£0r _ . ;
e = #%ng exTe e Sy odLrherTeino lfu‘m‘er‘\q,ﬁfé C:Q w‘(m\:\?io ‘so.%e)
] CF = co¥to delle Wisorse @Mj j= WCG scamloldTo olalie j—esme Tisorse.

’?'\z-'#areeu et AL Mo ot Cr= B
P*J 0 a\llanne ® 7= on

Veldaudo Rrer s vesifiee guale detie Tre spziont @enviens Ceg e
QPPURE = ﬁaqu PheTiuse wae TN 220 Ei0ng Joanddo variare Lea Al conssdercie
g—fﬁﬁei‘e veliTendle wme vorieo &inv e £z e verlowre ded KCrwin _ | A_?)

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 47 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 49 di 162

Possie bo- soglie, s¢ provo a dinuinuirt ascore A\ B 9F nSte

—
;4
s W fololtogno di Cakelo non Candeion piv, Afelin & fa
—;?514/— Bl Zonel eror (2) = Derr (2). Lo Somma NWTRAUIN energ €T < Lo STesy

Mg € CoguliaTe Lo QUASTR ded ocdore . Nelle 2ene (@) devo

Ll

‘,;,;;;EOG‘ ) ' 4 e N §
el FiGURA) ) o\igeerre diune Wisorse eSTerne e TemEeralore fio alle

@5t o, T :‘To\ﬁ‘—ATWy\/' merTre Lo, (S5 {Serbq.?ﬁs\o_ﬂa) deve
e5ere o TemperdTing auc - o AT YT !
e S ffaivng Mnee g{agn o To= Tt AThan. CS 8\2“&%\%&& f-!effog\»rbO,feééo

S ~ o { i .
Penderes meno mu’g.c, o chx Ao posso Corxpensore F,; }mLme?\;Te,@f\ t ewipefsfomco\

qq')c/ B Nel 29-20-20, uno e”l@/gh“ doletTUl del selipre emygé‘\“co < 9Udie o
i | : Sunefg e fecuped Teran co & Le&a{TeN@e B ure_ Se nStel
! Socff—"‘f I-’F Ceme, tnalicendeiemedie do Tecvpetc Termico ¢ <hal Xr ALty
:' % Pewest  p euﬂj,qw%v_ P~ @ Wes9e eoSe e, I"\fﬁi‘\ Prel CP
| i Ao S cofente. il cecopersTeamics prende e Ses8e Guita,

NV agin (}) AT (2) A;'l’w« 6]

‘A'Q—G\,(@;” L . o . .
R AT, loe s m“’-ﬁw’“’u. CoMTolkare on Sole ey

Sog;l\o u\uﬁg—ej{'l'cos St vude Crodcreale.
Sl li@’@(g)‘.a\, AN Do edng Ao vn N i 28

v
i ééf\u‘v\ ML ogcing X&LQMLQ def i.n/bbl
00—\'\& QSLQ, G‘U;/\Mm %‘Q,CP
M

Wno r’ug

7 Non ¢ eOTf‘e blec gfg—)gg\l'arc @ oL
'Tem?efﬁure ML DL rando da
obbosso e Ao T necessonse Jall e‘gs'e(\,\o?

L T, & l’=>u51 MO e31 SO no S 2 o
W%’\iw‘t‘ P WINE AW ZRQce \‘O'C@g??g‘

A O |wmlam2| pem - CORVA CoMPossT Co M PLETR U
ASFFC|# | W [ sv,9k| A A

332 A MG | 1565 = L UTtle Simgj/fo

BF 2 1 o9 | 152 c ik zpare Vexerny e
2 3 M6 | An0,6 | D Wireddle ale Ml esTerus
g‘;"‘“ 4 :?ffz A4/ = O ek perle pony f
g 8 g 12. O {‘: 9&/\ QQE,@"ﬁ S~ .

€ L Clapa,

484 6 |96 | nocls | @ it Temigp: RoudCina sf

/\Q ‘} S o P v ‘ Q-.n’VLC‘ @0@

3| 1> | i leofomive del culiore.
- Fls
:

Mel
TroTio A'“’CMQX\OC\,G\A 12(0/\2':&6QC£J&Q :
i
ek TraTTo Csic yTelinas  calere dicpenilile,
nel Teotg K=>F dwo mde(ialcc-"rdf\‘ Caloc < T T
loimmemo dalllesresno. | Temperelone purchsie « T2 T 45

Le  BPSLI W06 1592 ErCTEY,

K colore foruts aellevona i olefiei Tpud estert o q ealonp

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 49 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 51 di 162

. Dwsasdo wnisco Yo dwe ot o [F) evTT0 ol crrane drreversier UTas rTerne. ¢ el

Aisezlo athe TTEsq Te : ,Au_;?m/ o TV i nen garet e;’\ceg(e IS R TaRE g

AccoprpianenT 2-1@): Ta~ 8677 493 = JogseC  colieganuaio faTithdle

9602
ACCOPRANENTO A4 @ Tpe g0 4o 683 C=Ton, =%
—_—t T -
Oz16

Seammbig o T 0 Ve P U (The 4) N mado do svese X ﬁu‘lﬁe&e gosiler b _

ATaserso un @ Walde caeoce (4] o Amods due r\\‘;»equ.i‘ko A@Tﬁ; ¢ aley

Picacde A W_LW e corve S@P%«L&/e%% Sideve avere 2.AG 22 Qe,

QLo «»Tu'm'gg,; Stomln Termea deveoe awvenite o QC.= OfeY

:emca@ > 2one. du WK eppoTl o colapre doll estirue vicsns ob N
0= TR ¢ recpert o Qe averss Soro STEN spostatl’ feflen: dal pinely poorT
MPE M calo '

O L) QQ_?L\‘\‘ Vi

RE & Clel) RANKINE 0RGANIC (0rc)

® Recy A '
. €cuperace Al el possilile & Colloce
Mintnsizng e [

exﬁf N . N p—— a ) QA
L’ gie es%cidia, oila g,erm"a’{;(a, < celore ﬁ,«ffeqldo a! L‘m?{ Vo)
N e ¢ |
W 2tace le cCorge meilienendo Fisse Lo produeions ;

%;Q’ O, = N Ny
N & M&e oli calloce Rrdlyce. N Mﬂ,.%g,r\o oh“e/\lfé?e- P(\C e

IMerTon, :

STeve Lo Poduraiong MeNemen o o }\‘S& L2 isor

cevp!
. Mpol ORe /l(ﬁeg/xﬂéogﬂ ldeu:_v —
QGQ{\:,PQE' e (Ge.rw\q__ ‘Yeaf,u%}o& c-aM.{ \?—}onc&(

Pompe
! ALORE A conprECRIONME 1 VARORE
ASseTo INvELy
ALE : g ;
- ATPUMP (34p) AEETO E9TIVG = FRiGorIFepo (F)

eFeto JTILE «

? EFETo une-

T UG N
# 03; ;_w eStrerions del
Calore - <te o re dalltTredle
aWevergo Ul ©
Pef alimetare.
CondensaTare U exaporaror

Clhocazions st
1O STC Ara e o\dx'la.egm@g; Aenimerio o wn doppio f/}ﬁ{ﬂ? Jrile Pﬁfqbc < @a.

1
? 5 e EFFEETe VTle iNVERNAE >, ’e'f'\ . Gadizione oTrele:
: Prods esTernt
Cond e eV adloy
Fecga, T*

CoNDENSAND z

UL

/4. VA
| 33 LF

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 51 di 162




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 53 di 162

Vostoziont del Tetaostedd Ffe,d_mto -

X ‘ .
Chye NVERN " “oF ECTATE
¢ 3. TerniosTed o ok U — . —
T~ - 7 TR s S T et ﬂrmg;;:,xo
/@/ €550 €33°C. | £isso e AO°C
‘ o |
- I ‘
4 + _/‘_’, —_— l
| fpr———t- - : _
f’ ! t
| i ]
e %C | e 6
Tecmogiddo —@FQ.G\QKQ TermoST Do § N

Iure mtastiznandeo fe wn AT Tre. CoNd e EVA boess benejrerardo guinals Lo
C\Q&\

1 Cop- Qﬁbw’; ® Sono delle porpe Clne Lovaroins contun crcko [ramsetlco con
Ned cich TremsestTi, Al PRacdo A seendoie vue k.
Condensdiore non & T GoSlanie ¢ Cepeel TS Tarmsce

A

dew’ja-, Me dhe e CopeaTe Tesnice Tlolie. €
ﬁ\"vM Vo e I_Q_M Im%ucs;‘o Noed o ¥ hieses
, g o evEGe Ln AT sweoldlo 2ucd ad ollle T

‘ L§ Wreversbilite dello scamiicTamnuco RScTE

.
/ btpﬂo: L'Q,OO{\A?CQ_$%\‘OM da A
- o) L% -
Pliciecne elevaa _

7.
S
7

(e : S — O
P :r;i:;;?:: :t N f iq %Tvmg e, aithi arrive o ASO bac_

- JLesTe um@m MeTVOL ARl STemze civile AtCecppiando £
TCoaliTan eon fo focnitore di ACS_ L questo aedo @ pusad eseapio oIl TR
T Qree Trawrs (Verde) pec Al miseatilamer deld acolie € tun SeCotado TReTTo
Colo) pe Tl vuseatdonemms Lol cadotedle_y Teranneldy o T pd0 elenndlt - Anclg
nelle peieaion] MndoTtasals Velgone WYL P Eorlese wy %Q’JA% o Tell® elevile

ORGANIC RANKINE CYCLE |
GG ORC Sono eled erakt RoulCine day. 0sao tun %@%@&W“@@ ool =lewel®d peao
“}P‘fﬁowfc, Lrerse quingdl dbalt ecpte, Lo BeedTa del flundo dlpomde <o, livers; Jotioe
< eleve Ta5ewe O MieasTo, | Qwe/g;f aahe "E"‘QPM ORT A siTuzoal Neud Al Colare
e o BB TemperaTuce (Tozooc), AATAMEATe 5 Mrefariser U epue T
‘?‘-‘*‘v‘m SG%JAM& dalle T 2 e € digponibile Al calore Aol elquplo, Mgl -
Prenly @ leloaesie Lo combyarionk fuﬁga i Wdﬂ QT2 30T o nellac
Jedledrmie e Mmedie enjalpie A0 <T< 3W°C o quehs el golere Teorlog & U010

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 53 di 162

Qe
29



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 55 di 162
Be W AT eofedie, SVMeRomo emdre Jatireversbibive « 4l Aewvors UTlle S e tSer , quaind.”
- endal il rerei medin . Conviens PRomosTo m Ciclo ehne Telmine fa Sue SVepofuion &A@/Aé
del Vopare QwTuro < fon St (onn TWengo poi Con (espausion IATO rloine _ Susesta considerox
Zione € velida feld nd fusmedio AN oud Tper =17 € CoSlasile e M,\Trbﬁao oXie , e3%le
FPpraado ?A—wa,uvrg eStetne he o CapeaTe TIMiea (¢ &= ®FaTe |
Poiche 4l AT saltl useiTe delble Torbine fine o FETURTON (A~>C: M SCORISCALBAMENTO

ded \m(xx’t) € &k Citce A0C = Ia wn W&sponigleduw%ere mﬁaﬁa(ﬁf

A Succesgivo HiSealdome™ A ha um AT oo C (it émudc)_ I}\Fﬁ“{/ An ?uéTs
Tpo < ately vieng Spesto opefdie. Qo RICENSRARIOME inTesne da T4 o Vg, ot

deve €8sere miere i Ta PuC far eurenint Ao scambio Temwics . S lecuie AC e Bb
Zeno pacollele, Al colTo Tacmaco che sTrenge dalle Trasparmerion A>C @ tgtety

o ?\;.Q}LQ MTWMW D B, 050 in Cond X2l on; Slneld. A}tho@w/&\é‘

SN VRuge vasito ohe Cexy & Qrap I ProATD R&PQfTQT( Sono b\@,\;ﬂ.&«@ 4-336(&#)

L> fer avtere lo STe0 S0 WD Nernu 0o ¢ Wigenerace i((ﬁ&‘me(o{e “?f Jt C

Ao Capect & Tecrn del ,u%w% deve edgece WQ ‘
41)\)9/?,&@. del Ve pare: @C)&\‘? Q’@’C)VQP SN C&z;!; Crep =>
Mqvcm arocle posio nancewrere G Wlevessib LTe> ¢ avele B“l’ ‘b\

Wue efficlene i Rigenssetlont (-0 odoe
Per Questi acki, AL e pore A ftnaregso n Tordone deve estere Vepale SSTOM Seee .
Lo TgeaeTiont eonvient Guas Sempre, Mo se Lo TesuperdTure delie TEseCSe externe.
> aldeesze wolln, quesTe AveATe Seruplre Medo effice et -
34U G J ko Gon eopaeiTe Termice JAntTa ditwado chu Lo Testpecdibre. Vo
FgnificaTlvemene con Lerlrope “36?)\/“":}1& COr g enpRoraton 4k ?Q.Welﬂ_

TA ConTENZONALS ; Lghet 43070
Cmgm Gon 5T begun =
e owm '
Srdwico
L irveseaib, o te
o N IRREVSRY
B e/:?u?\%ﬂe W s0°¢ . BiliTh
%O( MO Pt .
/ 35°C divapron | [ oreadevmrug
71 < poiVY | ' ,c

Pex & %/{«‘\'\—SGQZ Secali % e Yo 350 Al e Ci\i,u‘ﬁ\d/& r possefo Uwerk Torbing @S/h\t\a&o Redro
A eseaupiy, gec e%/&fw@f‘t Al recopero ned VeiColt con pETENI & AOO \ &' Unono
ot o beste psTenze wppiicale o ORC, me Gon Px 20 eec,%n@ molio dddaedtd,,

54

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 55 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 57 di 162
“Arzioneindo AL Ve gsce prelevedo dalle Turbine W pig spt Weater] 95 de AL VWTQ@%EO 43
JRUece tme egﬁoj—a m%;gre o !;@(Lq_ eg(;;ey\,qege {;CN, a (:K‘eéaw‘w AMIADA TN (wcdo da Tenefe
PV asbto meccahico e quind poTeste eldBAICa . Se Anveca ne peelevo ol ?{GQ(P,TD m—%ﬁ.@ﬂ
N Loviors oeadTs dalhe Torbine 30e dn eno_ Invece, Al vepare prelevddo o T pud omesle
Coere UST6 pef miseeldale con Lo dlifasente che Al TP dna- proctelio Aevelo espardends
N Tucbine . Quaindi, Al colore Tl 22T perctolatare i Pusolo olollteSlatne hua complesti-

Vofere Lt oxegio inore e quelle cha aon s ¢ UsdTe. ATernemerie ol froetsio pusS e
VSeTe e8terncemenie pes %(b.ch\)ﬁ{? delre (soT‘w heceaiatg _

2% POSGIRILITA BEUA CORVA da Ultlizeace: ponupe diCalere

pT>

2UPeSNBUTA : Lo pafle On O devo forvire caloce dolil sfietwo &

devo forvire

: , . & el e AN CLs PR3 e oyupe-
osbare dolleSiesns Thove o TenpesaTire mello peossime @ 9V e pe

®re del colort ¢ con perdente oirca paradlele. L cmpolTante

€ On2 ste MolTo vicing € oloveATasco parablele wul MoteTo M

Al Tadla M evoporeziond ¢ condendSeriong o Lovelld
\\;P Termicd A %&p&;n (Cecd exmipio AN Qe moTTisTedis
Come. nella dassaReriond) . Oncerente, non P usere Al callore i Gondensazone per ali Aen-
TS PO porahl 5T o T infectate . T queSTE. Smiond £ €STRmanrTe
Cnvericife L uso d feotpe di collare _ ¢ P Uece Anfalic Le Tresforneiong B¢ e ali -
Weitece evepe (Qlore di tna. forrpe- di Calle® e con ﬁ,q,cgmmc.\l e e @ T e
Jlg Jose c&amc&wse:b\w del flurde d%fau@@dugaﬁgt PUZ emere e per mascal

Aere A2 B% i%ﬁ* Poichg” le TermpendTore i AR ¢ B*Crono nwollo vieing e
— ‘ Tonin
75 [ possono Quere CQ%\-P artesind (/v29)~ S\QMS euckivranrt
2

Une eefle jb&.&?s‘»o.&i delia. oyrve per vedece cheTips &4

Convenienze U\Lﬂge}‘(ce, "N e—us:? avesre con U use &&U&VO‘\:@Q\
o Aql 65@4\«19{0, se S eSTende Al g‘eoeégo do edllnuentezd one wol
& 2 |5 . _

AR o spese Al B>C' & dove effelivare wnamalis pole
METNice pef sTarle Line. Seste i Selowioni . R queSTe. aireliBs aangid oprient T pasine
Pevdace of Baste 5&{ STUMeAR Ae 't evali s «@B’ma Se ;txm e Uve STTweli oA
Adeo e An. O R.(é;(océso 23 Se WA FTesse T ’tg\,{ A8 o5sie s s LAcLTnO o
uma,g&%/efw%e i Semupr@ure ST ek pas oo ATas, o Al processo Lo 4 s < NWe Fesi

- e posseng B CaVene AL TV JTore realy Comen
T B>C, & &« f‘@%@’w cnspels
e ur A Y —
T% — Teoned la= VA %‘“"M

Le vyo per Uanals JG?QT?Z{ ‘
T, > Teve Te= T’E"‘%ﬂ”é@é’—v

55

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 57 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 59 di 162

-h Gondizions (assime slia 7%& & pud
feflefe de-goltaie ded g/\lubsi@ ézfiddo Gonr
o S PUB dimens: tnoxe Can tix oikTean LniTe
IS A politie. da isere ilaL caldele -
N P ecopero g St SATe € umo_U\CQngTQ_

4 POSSIBALITR BELLA- CORMVA: ORC.

e DispoubtUTe enagetag : Seralleloaredit s pus colesla-
“”“‘;‘f;?;“: = e caclu Lo dponlblive o
ie &Yof,é orergfo - Pualiie dul Celare
e TOROPSIRO A i
M020 Set dlrlraannez <1
Percaladore € exeryia W sy

_l

lecdite deb colore

0 ~ .
— | Quoni] o def <l> S . N Tt L
pY> ()TVJ) ; c;g;{ 3 fuS pausere NJO\TCfMC@SE

@ pef dcorrispondedie Looele
. .o ac —
Owweste floeduire (uito Q{Jﬂ\‘ﬂ&) riile disenvplificon L coe connderando ,Q&C:Avi—
Zion Tie (Yexeref T A ST p s oS ‘ |
Sle e A P&aaokugoamwg 8 ﬁﬁ@!{&&oﬂ&ct s b O (4 -—%)
TN e 3
< kSE@NE\UTQ\ «uge}'\oq o wLenTe f,l‘r\o S Wl eeN O ,‘BLLV’{TQ A roedo rov Rirenge

Ham manm car dotuinudser Tanizie @ fesere suty §eoaple e< U As
PV Qrelite did colore s Eelio alle Guadiiien. Nel Tralp 4 ow

o \ Ao quarii (e rormns caSanTe A Do GUARlTRGR Mmdises

;P P o arsluer progre stiveseme _ Quoudo pol @0MelR
oo matie ha ci}wm ie &«;\%cm‘ﬁm’[e_%‘ Jna v e
Loewe Qo 4\ ?e({ao: A lnamare é\;oomgeéue»ne M diriaweisac A 1
I grapico dellt exergie i onssons del LivelfeTecrmico o da anfacretiont Sulle peTende
Leshice. dot 5t pus STentre doll tecupeso U quelte g

con poterae Moo Lesw (slellleroline oli gualeta HW) 2 TRAEETON a o 300°C e
PuS pusece ol (eauperare Al Galore do A28 peielimedRast CevrpordTone el prentscad—
ddTorr 44w @cko Lerdone HGetioo Lo produeione Wne-paTere el diAtee
eckalz 2tonods . TL grefico T’*C\y) 03 4 SnprErte o pproTsi/MaTEson (e W Cado »{o(wj*\/
L dee i quelle ha sere ,QQ’C%&L:QMW Gonte con fa panped Cellory, 5 pus™
Coreggese A tdenlive 1\ wode da STene® cmvelone eduo meno @m&s{w Aetim pJTen-
e XeTice » Mecosiiee. <fATIRNTE Eroddie - Se /5o i predt et Pusss eviste
Teorice aWare fo & pus STvoliase an SWaglio_
£s

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 59 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 61 di 162
Shealeadle ¢ po Manddile i aisearice ©,% :\;tha’\g; le, ®iUTTh Bedle (m;\Tegj@}“e’Mi oo
dex et - Prefentne ki via ¥R o i oK v wogiant 4k TTpo galivtog Sialy, |
eCora/mico, ece. Cl NCA %C&M'J&;\,c I CoO u\ﬁaﬂ\@o*
BECRETO Ponon| (199%) S gromk fa candoufTlont e AT ere TngdTesele
ol PMbalie- 4 %dwie Lo e TS e prcsiedase Andlace i, otle {J\L Aﬁh
U o o & OXBITO o Vedere A Nefiow come Ui W\@u‘r@» 4 ‘R'U&"*"(%\‘f{‘j“-‘*
ATTodwcendo des vincole culle. Acceolie <A %ﬁ%é‘i?@w A Tecéno reghs TNV
he e%Qggim Al 507 & raccolta c@y%efwziab‘& sl ug—i‘”’(: preclelilc
Y ANAUH MSReep Loqion T CHHLCA
I bese ¢ Cone < aTioe La Twcedie @L:%,e,mrﬁsﬁ’a. S &chy& A T eii%y,cm eha aive
%%Omwaéﬁw  AliTavers, delle Tabelle 57 saddivtidens & VTl At loase.
oo Aaco g?"—?*gt\o Umidug @,c(%w; e i/co:esw Secce CC; n O S, Oemem/ : .j— I leese o
IS W pud TTaltlice v R (petece calatice Afetiong)oina & Juelio e TR
i W sg Elen dalla CobauSTrone_ T P T caldeolore GQJ\J\'LTCQEI‘CQ
Nexse e aMe-Tegeson, (ew\fyo_ &ch -~ 67 &%Ql(c 44;%‘%;&:1‘%))*
SUUQ cg“*f’%‘iw Secco ® mperlante < N iju M ST giano ol £ oL @&tﬁ(%ﬁ\
2 Vuaso wey RIRUT T oM B ZTlone

REsidey Soting
Brugui )
LEon J camepa
SAMBUSTIONE
AQH - o

FOoRNC A QRIGLIA® 1’*}u£zoﬁ ,
M1 AaNTD | ( ELETR 1
FEOTOND ezr RO-EO (I rvITT Wo ) > _ﬂi_l @@@
Jughie & Scalind © el ® S LULL p Bt OSCUANT]
%\

focrendo wn o (50()
, , vy
- Novp_ Sdolsene 8(,{ CoeCTL nen @Q—CTQCI EBQEKO <M< Gombumw Y '

Questt Vensono LG el < s {)@béé.w Saace per d (elupeto [ IMICo e W'E&M&L\
%, col eseapio per preciscelolere Uacte (valiao anche g iﬁc&’\tﬂ)

CROBILEMATICHE TECNIGYE:

* RUL MGl ongt

/9 Rrwazions ol olTe ‘Tem@c&\e’ﬂ;re, A DIOSR NS At SN C:,c\s_(ébés’ﬁ CAGANIC! Can
Congilen. St SFQU[’J%_ ed altBare La %Q(\/\A'QS&'LOA—( 2 deve contricllace Lo

57

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 61 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 162

DIMENSIONAMENTO BEL FORNC . PARMMETRY € PO g
T e T S N N el ~ SO~ DR0 Hj \. ) ) 5
LRALO LETRRCT %&e& i’t{:{_} o '55\3“\0’ (/\?VG S0 ﬁ) ?\L d@@‘\l €
_CenvcoNernis voluneuen -~ Qé,\:%b\i
B RN o TR
- VTeapo da Plrien et T e C/LNM
- Tﬁg\k\ws A Cesidhend_ B 'g\m\i;f’&}ﬁ: FarETe

{com vy fouTt Aneduriieoly }
NSTR_ 3, ‘

LR 00Tl OO VAL el Dy Uneoe s Feen s o wd— e e
! A Ve S VR0 il ¢ Tendburo e Taewe f‘QLGE«\é R Koo

4

A5
CAMBONINEE. L ou cohe € Gallies olewdie .
Rt e ey e Ve Cheg L be -~ 4 T D 0. B~ vy ey T . N e b
\ D e cUo =teval & ( Cewrs Vh&z@i& AR 5T Pus Usare sobsa (Sdid
Sleoust s Ao ey T s N ; d
: S dé’é BSAL \eluice A adsenie AX comlereite {m@ohﬁ&)

‘»ﬂﬂﬁg';‘}\ I S I . R . "
P pase L conbusTrans viens ‘?‘m"*\‘t—& del calore o Copmipu FTlile con Seacse FuoAMTe

Vv Mens 1{1,3—6@@_(%{0@\& AL g%_&se Mmelecele N awslecole (h‘u\ pracale
Ad senpio

b cwavente ~levolmente ¢ aflovn elententt s @iq@a\,ediam ,

" eCole delUa lolose CetlaoUs o dCcanong tvume &ee ol acde -
\'e»‘u?\%‘e_i\{ LSC A3 » .
\f}’ F G ok E(‘UCJQF\,O N wine. Seconda apu.’é:ﬁ - QQ“\T'M\%‘Q %U\.‘Sr\d,[d& wai@’\A‘@i}\
ikl cou e ; {
B §enrono ofTyy Q\lhx\go\i,\d,olé B ene di MLUSTTON < e vnuenta il
I elneTe direvinitilifa. Ta queito modo & pecd ovmesTase eoupee Ler~
Mico reld ; ‘
elle Rende fore e con esso Tl rema(imwc, ancing SwkeTandes A TTevecsilt ~
LTS e Plova Jare |
L.b Wece i - 4 Les i
A ciclo Radeing B s s ﬂggﬂbgl,{@{g"oh?h‘ I em Celp CoMonsT6
C@A%%\T:(C’ﬁ%(@,\pg; ai_@ﬁ,g,&a}l'w P@s\wc,o,ym PRz aL‘Cofu%’ufﬁeﬂ”f:( (300(90)
L> A gmoa‘au TeRioar dano N (ReliS des sotro predor” corbu STy byls potctd Lo
Te-Q &one Mo BT n, W ‘JWNT@‘Q,CUN@@-T”Q, - Al WG.' e CoalpusTC one ael
ST 0 @950 O condournarit 5 Jocmaa asteies s pere i OO (s conburtide)
S UMPANT] BT TERMOVAD 04 224 2O (-
VEWSTE oo cortostont slouore elle fsrmansent dd HOL M fomzons 7T

Neoer et , Pes emtTace win pleeo nedla cresesTe del o velocTe
wetf\

AL corcosionii S deyr B poe M RTE e e | STUO Uy

eeds Livello, en aade do Liasiact ke feo taestionug

* . dell'serds clortdien e doninudmt o sea ConCul AR O

-

L cecrosionn agises sulle (omm‘" MeTedi chs qi%?u
SeoamiOat @ pqsa\ Covsere ndrevda donini fac Pﬂ( sv QQU“VFQrJQ Ta 80%7&“&;\7@1\4@%{
bese, isggre analiesere ko Scanklio Teswien <t alvtent e i vent elencannt -
59

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 65 di 162
Veasvo P K Weser & m%&‘@r@:ﬁ Je SopiTicai ot dell! nRleiRlD UT? L FReindho Maleial!
serpe PO Fes ertl o Ma Cotfonong, TenT0 @0 8 pus aupiiswast Taw © qLoveld ?
e questo Neleede spexR & pritealsle sdo caTegbe b nvplantt anello é;’\m.«e&e
gotand J%mgsiog,m weke o copiire Lo Spesa -
. Gl Lt it du Cegpovelad rzeriont Camlol aun Al Loro fant oneaiai® < e ety
producie; KTE o SeConda del\le ﬁcéﬁ@a}?_ ?’Q\CX/\R// pue GLWQTQ‘, < La gusinteber
s ms P an Angreso 2 diverse (od exagio { eSTETE W gradoe (elTo o Tt
CO g cgr’\i/éé)uw\f\sabf il fa @ "b’\f)‘/"{&’\g -

~ & Al y )
2. Zown balviTare — Oweardo Al PO dl ceomons ¢ nalite olfo deyo v oluse
e
SovRACoARICD - Sed NesoIgiue ~
- SoYRficoAsico Jdanney oo Ko q s NS Ny "’L\?i&"( dxl, bruciere f<C non eaRTRYe
ele 3en.a Goon PoTeLre. Delndaha eccexy e e
R P deMoUpar.
’@’),qu\ AlTCo G S ”QL?'A»
C)JP-.' . e eEeo cione l "t
1144 Qo 7 m&.&ov\ec‘ﬁm(’ ﬂ‘ﬂ"fQ

in rwi'ra; Al @ccaddioatent,
AL ECQ non ouvienr

N0 o Tou me 55

b3 SVA .
30
CoRe CLLLN o) A - & s
S NNUACO IC eorpe cdlindwes nreeve ecpue Sous/\,c%pe,&dﬂée Lo UsesTs

weskt oW econonirmrdione pec po/ preleva Al Qoguado da
‘ NN P -1 miﬂw@(@s& ed essere Ceicumedse nell CRp=
cclondctes an F_ps‘mégﬁ,i Vepole sqroro dha vierns egicete.

f,(\g/(;gg,&\ [»] ?Qg eSrere (V\W el g}ﬁ’\&ﬁdéﬂ%& -

T N Yy A [P A 5N
e 'L“AAWWQ‘WC Lo 09 cia X soe,\e,w, cio St Corlde €

At \o\LOMG«aMMo wj,u\cv del Gcfgao acUndateo . §u?ﬁeuw

el %U,Q_E;L enite jﬁc@m&o g&;‘éa:%rwi@‘a eol egoe Vepare 3ST000 $eccl . AN W? A (
,lew@w aen S Sealols QJM oMeTEY (wam Ve o puasuCacg Une quite 4t colloce Ra>ihblc
XL@PTO X o leTomadns ded yerseol danenio do 197.57C o 280°C _ Queso éj,f,cﬁ“oqif\
poTenm deve edscce conpensalo 4o una v (Tectore féﬁ‘w% SeapdsSle nelq! cyepergiose
¥ @ 008w ADuecboly Leg o o Tale I che e SommiTo o Gy,
| &4

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 65 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 67 di 162
Suriscal 4o e WecononizaST ot 3)\&.‘5\’9 rmod.o vk ﬁ,ts/\uo TN ket ore ?&O&io
AL os N ~ . \
aviventite yolo (Vewepole®éone Qi Tre M or Ama>0ns on_ e S O
9‘(‘ P P Aeony ’\*‘085} Q/
medire ~dle celdeie Q,?ewfrﬁo 4w etclo condotralo i Sy o L €00 con
PoChas i LWL du EVA L Ancty % ok TermodtT e vpetone C?e,ru,{?o ol Weepery
Lk s, TM;EFQ nea A ei‘d‘da.’vv{/ a. 4 M/L\’QA‘& . bl o celdoie o Q& v’og\,ge
— i - ciile Do oI5 NI
evere le cune co{\b?cy;\vq Na Lo fj,; (eerg,_ueiﬁ %Qm?b\ { 2 [Rs el ffﬂ) -
T4 T ,,[\

Termoillreedore

: Toae o > 9
CICLL COMBNATT -+ WASTE TO BNERGY fanT ( WTE)
ECE&‘? e e %—\'6? - O I L QBP

£reatdl

- 2 Quelti i fressmane: AP< A40 ber, £F= A2 bor  Pooad = O O4 bar
_TVQ?f‘K AP = S5D°C. SBIT: pro losse postildle, comlaiTbale_con Ueguﬁt consd eesonTy
T TwpsusP= 350C 5. 5 Thune = 207 = Tesnd =20¢ —> Poond =63 bug
Cons =00 ng/g  Gep= 2050\ 4+ tnece T%> [pome =3 Tond M
\-;éfaiadv,%ﬁmaeﬁ; gs : @f‘é\tﬁg{te) Qosca < NP e Coefp- SCoalefo

Ttoriep

" Tever =439°C
“TEVA—P/a _?7243.*C Ca{, W?((WGN Oelo o (/Qfaq‘q ]

ooy = 28,99¢ Tt sesay

&

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 67 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 69 di 162

€ Femprk \?Q%\”\'Cn/@, = fOmse avmefdest o eec’\'c:f e A ubfef‘ﬁmxdru fmciutﬂ@ CAo |,

auvmedo e IO@.ETQ_TQ .ws((‘wafmdi %Ww
A2 Rasesaucto AnalTeedl e sl T welacy

Queppap = Qokg x 42
_\g

Quep @P= @ors0)ig x 4,2
— ‘ S

AlC

Cou /A CoOM PO = AN ,
L ’?‘ S —f!?» = i T . q)\G« Mfrm‘t’%@ﬁiﬂg&\m
CI:C{:? - 7 /!.2 “QC i L 3 ! ’ ; i ! i

|
i
L

AN

v
]
i
|

1

A ;

W)
v
s

(\ 5

i
P
[

R
& W)

A2 aurs an ?‘r@\@«ﬂj e deto &gﬂ\lve deMesteqno
. W&C&iﬂ‘e‘&{sus@(buie\’g I pue s rclo, poressendo
%uﬁ © Cecuperd, axpelicudond @erd Oy P, e pracels ) epeune 5t pus durre
A( 3&%02 A2 par Farart unc é{:;()y ety Pe ATAa>20°C _

9,5

10

Avmeciande R pelTaTe
W CesTa et

;L/U%O *\\’\ PO (B by 24
' ’ Gcplatc) Talo) Torm (C)  ATain =207
& feedcto 565 =
356 3¢ ATy
@) feeddn . 4208340 4795.9 ARQ.9 ‘T;m;‘;\v 29
3 freddo YA A0.5 300
C4 freddo M3 AL D243 Tpoeh aldis 45C
Cs /ofred,da 2P 6485 2247 2253 Teincie ¢ %&{A 25
ce 85 e e
freddo §s.2 %253 $s00
Eé Caldo ARO  AM90.0 oso
coldq 2544 G0 D00
Q-ET@' B S\C,R‘M@ic\'f@@ 10694
7 1o @1 200 ; o8 KwAc
m e BTV R TN e | ar s
(83 | k]J \’\ \ L 25’( <
) l o Zx5 ki
aeye | | S W5 ;
250°%C \ V /L 7 A2 33‘ el AeR Y, Vv
%5 A BOIC— «
J‘zz' 2 \ =7 n £l | 1% iy
L JURC A~ ey T’
SRS /l\ ¥ 3 a. 3.3 54
223 LT
<y @ . . o = Belg.§ K
C o~ - 3BAC Je w;t
NI =y Niad -

&S

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 69 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 71 di 162

S\STeEM| bl TELEQUISCALSAMENTD (TwR)

e delle leaaiiche 4y teeCeg. eiatole. 93%" Aaolils Fudd o el \@CQ{/A&@Q Ao eIt L %(;,Uébp;
M & Tinintenon de reggiongece po ol 20-20-20" poodd conpurte defle etioni fonde
Medals ciag go3Sono Mreduyre Vs & qﬁa&(; Wanovelsth aull setiace Cl’\-uég tao, Sxoondo Al
Frgdie 020204 PS5 vusle ostellape. A SiTene M TelenSen ddamedn A TOTe
Ax 2O o Qjejf«:\ﬁ

,?} \v_—.

ey éﬁ%\h‘f&z AL chi@%w MeNT e ?QI‘ Ct*ui‘ﬁe QEQ&ﬁ m
‘edwziony defle {oMpe b codane, Vemrmunan awmali @S L Temds

s A
NSl

- 3%@.&’;{8‘@ sul TQMMM&%
~ COMPO T e are /T Jdele T et

T OaAeTle STl . CARATTERISTIONE
TARBUTChy LJ&M&\%{ oAl Nio &e,ut Cordaaly “{j&,\&m

5L PAST
P{-:{?_, Y " 5 D bl ——— -~ A
dek letendsCaldony €A ( Al menst c«fba(mem”)

~ @Ccumule Teansto gi&’*r\ai&fo < W@gf@&aﬁ&
Lo four o '
Vot _ U eCUmlo %{u‘, essery %@M&Aﬂ{c@ MeCeainico € < Wico eol ?‘w‘,&liﬁ“-&@‘w ATTCS W
~ Vet :
e-otazeions enargeTies delle ey

CEnNERAUTS
3 Tedes

S
Celdeqeo © W (Bl aok aiello dhiusg Fe( L&aw{&s‘\:i—{@{\g Aeb xsicafdamein dour
el T
Wwmaion; scorve wCGue Stte Vepsre MeMaldTl da Ling Cm&,ﬁda&

adwiong el UTevec ¢
TS
OMQ W Tolbaxoas ach_ugje Gon eifafpiq dell

-lcfbw@; At UTabwe avinore i fﬂiuo_ b nnendSie
QOMPeNENT). v :
,L f L~ , . = ~ é&aﬁ'cg\'z\‘bw}fé
) Ura (3\&, eeNfod, con FTenl dn egm?cg%jg <l ?i‘ﬁ&k)r‘{ 24—&2{@?\ >\<2< :;;‘M%
2’)%&&-& (;(“%?Dﬁ_— e 3<ﬂ%~aw (TT)%QA«) BAMCRNTED !jf‘"
5) TERMICO Q\y

"9 5o FTazions delle UTente: nel cono & Tenzt auolld

Josee % fo v Oclhegetiemtd difelip a paite con hameTi (il opeind. -

D) Bact it Tel s ruw;;eoaw\} delle € conTobezions MFecesll o

Y
AN
k\,\i\
.,»sgga:rcmr@ EVEIC Y cemelle SePel(tlt, wpRdo ale peTe proncspile - X eSO j
) CENTQAL-E
fodde g3 pessane cllecclert nusie ared 2@,3&:«‘} cemmen] vicins ol (O Ponpagae

Svatenne. i VLR <=4 e&@%\@\g\e e Cele_ JMW\Q/ A bemomgro Termias Puntione canche e
N5 N -~ T b S 3OSOTL
FoRignn Al CoRRTBULO Por W CRerelio fvntionsuedto potehd V1 S0 aarieth ded Pressosay
4513%«%:& A Ul Coruelo. o valyole dove st ?ub comtrdiere ee Al Aiveiko e(}ﬁe&-w
& Sulficente ol pom 0 Neetsserio oI TTente _
T pempess’ &1

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 71 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 73 di 162

V< v M e e UTenze Cfﬁ,@skweai\'q fe%ﬁ%‘t) /O 05-0.95 - Q&?‘& econ
= eaefpicent i dispeleond eomice valunice 2= (oooe e
Q_SS_O‘@J% w@,&ﬁcﬂ& sV

mic

[ _ - -— . ~ - _— . . . BT\
WoN =\ e&%@“ >~ 90 C)‘ Vest,» = \esC g(ba@«o Cardaoe ine oéjm oo latas
\—s» =-8°C ol\osinD i ewedho dan &f‘\"“im A ‘05"\;\

E\Nm\ﬂ' M@y CoMPLESS VZA) SV ommor W g,aia\m S\ ~v ek eXT0
Q- TV GR A (pa o srnne)
AaQo

h= o d l}w\‘ei%;\mum R 8%@!&:\@
GQ %Qﬁ,\% N0 ~ SemEd Ocla duresie Wte. Le %_-05,\9(\!( A seald e & i

%P%“&WU&QTQ e d e \M%Qeg(a& qgpv o TG sove sdsegnaTy

EJQV\H &

Q%N i&bCﬂ&,,\)Q, §\.«U\Q, M&Eg&&dﬂ

' E_%Qik;?\

é@i‘{gg‘ﬁs;—aj ONFE=: preseiie TIPIeam et dn ogins JTenra.

SCHENA IMEANTISTICD La temperatura esterna determina il set-point AKX D ATt SeerddeTe g -
CRUASTATT ﬁ]% ’:‘"_“‘— della mandata del circuito secondario et

calack oy GcCi’Q%Q al ?(‘O\Ax:_cag
o [ Secsndacyy
- @) Cereing. Atansives

|
St SO rasedaTe Kol Coracgo
L ircuito primari cambiatore di cal i bt .
f‘" ?e})g(:)rlti: :1 lnf(l)r;(‘)] l:l?a Ttltrzr?;': Primfario : c():i:rzzliti)l ( ) N : Seconaonio_ Aelie etilisling
:Lm;:i:tr:ra dldi sextnasg;?; g; zeef;:;:rlﬁ)amenw) (ci:cuitlci ‘\\N e TR0 Ae Qurve. OL\Q_\?:{ o
secondario ‘utenza)l: LR e i AHha_ é%sa fa T4 CovoedeTo
Vittorio Verda - Complementi di Energetica. AA. 201516 0 i ' - : : s : ) P S {?Q:(f’\ﬁv_

%’g A { cltaacsTice
P D M aurve asleg . X e Mmado <& Q—@az&\e((t %czgiie_re <, ?DZQ-&&

x L serpoldT .
}\{C‘) PPN condans

. ﬁkm&x Sl e cucve elimslice U };«n};gmﬂ% Lelle sSlo-

Siazioan . A eonephy, $€ {Ceadsnaninh RN Aarvedfons

L -~ clra {,e ﬁ@edd’_g W Sgle e Curve i mailee. &g

Tertc)  egprogeiaia oon T iV obTes

SUnveen; aditoking. SiwaTice - A) Teeve AnJorastiont cslie et ¢ swite Tas (menedaTe.
@3&004\,&01\39) 2) Cortrolle W clocke & Gowaude B Tegs\ait qcownsions/gpegnimein
(e «a&v@LeTqu) ht s Cegalost avels Lot ); 5) cormrelle. -

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 73 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 75 di 162

PORTATR 1N MASSA AL PRIMARIO TEHPERATURA M wars TR ALRR i
%4 fall A VS VA
: e S . /@
s | <9 \\rw’&{
Go
¥ o
o d
/] ©
*) o 3 TR A
‘mf e c}m Geb’t‘m\i?, e A0 Wej 8}@(1\2 CTM L Me CQ,I\—T./\QQL)) e sCdwoons o4
Tweuef v Fumgo A eeret dov e alio disgerion Cermiche nlheTUbezon
f-\“>fv'\o&.oT‘L e t8re A listilovaions coa Wi pi0 §rameli
@w?éw cdle Soloit MFA@'Z il besicr e TMMCQZ
g\lfc\l{ iZCc,Ce, A %@ME’MCO % o 4‘9\5 §1LG—&1QLC ﬂsﬂt {\QTQ(){QICLG
BT w vertfite tm oletedmrTo i Temt:ﬁra"@m ~STevfe © poriete 2o
TP
2 FATURK D MMM aL 2ECo Al 1] TEMTERATURA 3t RITORNO T/S’TFF
Co + ’M\/\’\/V‘\/———‘N\/i . ) LeTure weeste Udeagte -
f ’ ' e | . reiie U LaTe
S / <
ot /
Lo}
30 L :
\J . RN
Za -
fo . iy
s t — H
7o w2 R

Braando Uinplasio & speims (L asite. G=0), Lo TemperaTare. off comndoTe 3 a7
i e mens Sox 20T (Tigy) ; dligomo viens amaseddie (ongon «Me Terpeasiorn
ol $Te cavasdendes fo corTacline < corislie LSO in 930(?\&(\@:\%& Le
T"“\Lft@or*o_, 4 RBas faTo cecoq dotio ﬁ‘ﬁ%«w pio foodme ei&‘}\»di\a Al
el @Q@‘C/),» MovAL uilile A ATD e af Ao Prinerto & molFo bbese d
NSie Teaslr o decadece e dorave & ?mm‘%@a,m(mzv’@ = ?'?-“ d{&T@WOV
ElsMeENT PRANCIOAL] delle viasasionl &t recwresie defoTenas -
~ fPrece amaliOTie da Alclue e 2=5velTe #vpesiore alle condiTont faeioneile
~ YMa youiericar o A eSTe. Awplicg  eml VaaReRigm oo PollieTet Lo adreting
PErpiver o 2 Toerpeddi => serve queit e &t Colare gupectong => V<E velvile laro
Plomatio © quansle ( svnaiiTe. A

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 75 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 77 di 162

Lo goteree che deve forire Lo ceivele & pot o0 quelle tatedie doli OTevite plo
A ?e(bﬁfe.?dm% delle (&3¢ CN -2 delle @Tem'\m&%fwi% Le ,r\?@&‘ife NS VT ST

35’37‘&1 Qoo Awepe hon LALseuTelel &8‘50%/; m}df@{amex‘\?é Glanenanio 4 f(’ Lﬂg@b 0,

i‘;\ . p— t+ , N ‘,e . i £
e« 9 Mmeas COZope V\QLT&WQV- {M{AM"LTZ— detdie conelittons & Vesarizsled #E,&Jé{.’?
A
Vet 7 / Rosz A
‘ . i o Losatty Db o,
.. A A~ AN AU
7 / '
Czereres
disperyion dovie @ _ . = Sovie
isp = (Tw ) = osevae

iy —Tosc A
s ‘i) ° ) ‘ Q@m&, s /
Sosendo ~op COSNQSALE PeC SN A
h dosg v piccale vastesmond Trasuralatly ndle ndlie < nelle W"@;g\‘\“
f?“ A2, yﬂﬂk&; Ja. Noljesta €
o f » o - g\k&r:) éi“%%ﬁ-m
melts besse ( %{5WW% LXNNO, M’U’e) A eek;h le Svaooo’\ﬂ MW& /

Finals mnalia posolde AediS &Te® §:esi@i% 45 Yo ncale o me® ereiveiw oL AO¥,

A}
\ “' e\J 8 \ENS B@W Cm@u@n\gﬁ'\g ’(Q-u

T=tZon TaRaTe ellnuailiose gl o L ece., Nello
N gl F ff-&ntﬂh,

%2 . )
. Nell Tresn proncspads U eCgua areele

SsUoiele Twecy, de Qi Stentt 23 nonl

Cschnrdone g«‘éﬁ,m;e, TROMIACe € L efpua t\ﬁmelwz e ?M Pes, > Shude Ciat J.sz\;&p(qj

@ oy = — o .~ ""&'}QI)&%—\-‘_‘M
R g S —
. o _ — ;
L = .\\'n.—TwTB V.o, — - —-4
9’355 SR 210 o ——
s o2 X0 UTe COSTE LT, ascly A "SUes o fcit?e?w@c&‘;? Se o nSTe {}\
ciw‘»wm;@( ei.g}(\}\djt; ;

| i Ale Leve cuneiiac M‘T’MMQQ‘T@_ LQ,_TNN% oL el e delin
&Q%mr—& &,{'\;-—i ¥ B s o N .
. | [ASEV 7 O/\M(, eRONS MG el aveRTe durorme da Mmé" o F;(@ ﬁ%” 2@)
Coafiguraions delle wimale Semica diperde dequeio & gaside Lo (TR, oo
C&w& pHewe € dall enagie AschiedTe 5\{{3&‘ Renpiasil AL ﬁtw&e% dle cing_ i HWS
pree) Lo T ¢ :
M) T d e AIPC ¢ ¢ AT Ten e sm0 LT k30T, TERET
@zTQ CP @&—‘F)M@ Lo M e @C{:cﬁc_& ,{hegci\,{ poow ?crw\sz“e_ﬁv\; Q&w
Nelte Jreese Corlinall R earca twpce, @i elreire e ST f)\‘d\%muﬁe M ey o

Liraitese Lo portere & L releTle spese o paaspemgro.
*3

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 77 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 79 di 162

o {ag?l’e oo delia corva deve essere sdimeficde dle’ (mPlanl @ bosss CosTs ol

AWEATMe D, OF3ie Oalolate, P& A elle vl eSe _

RETE M DNSTRIRUs lONE

Cotirictia. da. dux Tube: e o rosdiTe. € s o 1ainG

¢
deMa camtagd i
b o Tenre LA ¥ enre Qe Cuimnely

i,

Q’&QO{C{) fo

/\5{)\/‘11},—?1'( (-%}3{,21}{\%{@, E/Q QD!\P%&)(Q}:: [T %ecé‘eg;\ﬁ esdee Mﬁ
o N , ,

\%\J—Q’ & econdr SR €HTTe WA PR Ga3e bkao gr PQ?_?W%’Z«”E L TTeuze
f,ﬁ-&k&m’\?/\&&q a ¥ %&A@&Qav& (& 20N MMMK \_Q,\quc‘g\;g\,m }LZ
Vecho oAl pecenprenze ! 2opue. Ned Seconds 2ose dimoniionne R gescule di plession

N < H M e - A
Pl Lo poclarz & Suslolonsse ta i fiecco i ofTerndllvt T vieus ,wq o proncpells @ ohe

® G mmfrc wne  (WbeBom aon Serve PQ:M.}Q A Asce bdemenin fer bo otuTomel sy

B MENSIONAMENTD. L pSTeanee Tffwm e o TAETD ol Tpazsone eleve F‘“" ve

A\_/:c__s —
$=Ce fr) be ol e
- G-C ‘fl’;ﬂ-« (¢ vl ucye @maﬁ,f"fw ol - - +>~* TENRE
: ok < ‘"!
! I
- n Quﬁu-xde M’\QTA@’\JQ delle €Tt Complessive eof € scelie I
el e&m&%gmaeqﬁ\o delil (ppiaio QX oSl Cam edTe o

- g o ) _ Treva fg Kede
ﬁax@uw' doll Tenze ed & Sobi[e e ndie \

NoTa. Q58 pd deTermana ol Q{L%@Q de, Tl @ovabd I Vickoao Tes & vung

frombine o g G- p Wy ar

G, . Q L
TAP QQ(;F ? \j—z ﬁ@%&‘?&w\&é\g@%k‘/(yagd\v

WQ‘ ¢ ;Q‘h““’oéj Lwéfouté Ascalazrgre (vedwle, curve, )
Aoty O COST{ A Anye STTnae Is &W.w dalle elocTe (al\jtu: deelt eft&;\;@?&“%?{ -
danc dak %g ?0’5’5“) ;&\ Coo thuQ tub@%ﬁgm d}w\,\g@\ V\(\\(m %m\a ERlcomeNie e@&&q,mﬁ\? .

4 . et AT Costo
{C\"' '5* @Q‘b ) L j S, A1, G2 Loaﬁyc el BT A
\—"‘\(—__

s ol A reoiieggio T QF
CoxTo i acpuite del Tobs “oF ’

* ConTs ool g{g,wﬂgj&%ﬁm?oﬁ%ﬁa«a < onire ¥T1 ARETTR o prestind
YL paiinineg ol el Cogrigpondse Lo veloowe el maln (V§é§?j-

T Ve e o
oy Vopr dUipenata d\m&la/e(s@mexq da paasse C}f’f&s\ﬁ.y\ié,(@) :

e TreTiy in eni (L@ QM (45"3 ’E@> e velooyta &
. =

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 79 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 162

3 Q 3 - —— —
NISTIRR equozions dedle conservaziong delie q oINS A MBTe € et Te

ConNMZHoM STAZIONARIE An %w% A vortazions o8 %xceo%mxo oo vziQ%é\AQ!\TCE .
Pressioar Totadn P‘Tm;’= P+ f);% = Prradiee. T F@Twﬂg&i =

L’k&{* Ciic,+CZv(g_,(34> =0

) =0 fFewre. A i"\‘ﬁceu?.o.}qp%;c
NSTH.

P S;T . . N . ) ‘ ) . .

Le Chon q\ ?"“Wu@ TEND A %@Mpﬁ FEBEN e Ao Asdole Kelia o Cibu e
Fudia us 1

Win ¢ ¥ Lo by . R

medeVo Seimpl fodle @n v uhice. cedAly Cen anminesso FEoppe Y %-mu%a%*

‘XG K‘j} 5.;0\ el ol s SO i .

SL vele nghﬂa € PUTeMeAT? TeBIT g , O3%e Feure %ﬂ}ﬁagd\; (\‘.?oa,\fﬁzé?,éc (v\,‘z,:@“

Lo < i@d + i&g = &k- G2 @«“@m &‘i’é+®nmﬁ?ﬁ€)

]

(’QU[? AFmTritggf\é a(j‘,ﬂ/e V= Fi—;bz

4

—_—

AP@?,Q&:@_ -
%)”2—(7;%—5)2&; Qﬁ.dq Q_

'&"'CZ AFO@T’( = o1 g
Ppy - ppi g

P
/ < /; N B
TEGT Lv(BR) -0 = g o(Rop) =0

prd
. =

R RCT L pRUGT 0= (oR)=AR O L

v

Pototnd Lo a\:}',{)afwh N gé‘eé?fo;’u T ALCL 33 AT e el & ?@&‘L‘Cv"m deto nclyolerve

W Ve Cand al S—eéy\.c 3. pes ee;‘@éiccfm'\e { verso di iﬂefcswq’u”@ﬁéﬂ/e now € N0V @f/\iafft.

\gaﬁQqu = (%= %9_9,2 dave Spp =
f

C: = Slz/l/ ———Agp S '\fa%j. oo Haa fo reolite e {3@3‘”&\/@ consvolefo A?i}'\ﬂxxij\}lﬁ

AP< , ‘ [»MgcC?éO

-4 G»0

LSvridte e er(ITC?JL;co Z

e (AP °s

pos AT R e L

e SUU o B ) e

r / P o »
o a1 een v e
R, *° IAPPs Ry | AP(°°

;= A D a o a—-?a
PP =

GonduTemze WG{A‘E elinenace. ; \(,2_ = EP%‘?Z—“O = siprnde Se .0y 7

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 162




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 162
Probteati + A) Quuesito vole Qom, cuirell 7
Q/) equTon. %\\ue{i e Wdipunsie da I @\T“ F) i
4) Gearg = Ginmesse = Gror wicniesTe dell'oTemze. < O
L. g S dave. foenice fo ciiiral gart elle sommgToate & T0Te Lt G et el TTevte

PS5t Qur =3 Gery v quaite € o squeions LoD (imsnuedie pede)
>4 .

HCoRMA- Nei ?rguéfw Povodinoniic el ueno Ume Conditiont <X codlarue deve
EERLE - Conkin ang N pp_ggg;\@,\;\%; Goundi @ 90%3 a_dewu,‘%c e N

?4‘

) freg —— v Py N L T A
07 B come A% Condliziong ofl coizaruo o Eo5To A guelle 3u e

Bevo W%O@C{ éiNML (tﬂ%l&@?\gf\k ’H‘F P‘(' Qoer =0 Tolde do evere B=2-CR .

4
! t ,/$ 9 G» 0 ~2-00° S -
L}p \:% 2 ;’3&4 . ; - ) | O ( ’Xi\b@@r\%g M
2 1% -- - )
- 22 Goz | - O | Hen =
) . % H’PiZ: 0
* {3 }
y { .
}{O‘%’\P( Cve § C?e,ﬂ’,, = - 240 S—Ql

' %‘3“”%} Cex = Gox
L’ P= (&)~\- a Se Coneseessifm | oo » ~
- T e s zww% TS CQ%&DL&K Vot S,
1)&1 STEMA Non/ LINENDE - VAFZ nvmt € e
TR et det velo casiels di pressions © pec cabicstere Tum ¢ A= AP
con P, ATasrerso | AP escevionco Y aan avreveone ROWEEST0 ol Ut e
ool apmg Q;&g_%(\() ipoTertce . Cowt §ocinolo CONOBeicn )(,Q_,:\m’“‘m& ﬁf 3
Porslomo Reovare Po @t‘b)““ a@( con (e qurade s Srtre UiTeremdonse
Se Lo e ¢ gorenente. CensTVe estene 2-3 tTenetiond per S¥ivele o
CoWergentre  medre % Wi sono dex dg@g\aﬁa.aéﬁ Uolgoritime Terdiive <
MelTo o contplicaTo - NSTe npone Lo F(\eéhum Guredle S o0 o fcavle
TUTe A portame posilive o xgellie
CENTRALL B PONPACGLO
Le vnaves i perupegg e daveno GormaTUre al ARSGI IS e i TUTe A ITeovre,
comprex le solorely pi LaTont, con La- parTale di flogelio ol grovyogmfssy/ o Sang

dei ver d}%?mw chhg MeITEAFSND Le presstons cbelia o W relore Gsso
Ly £-9 bes oo 79

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 162

JTENZA-,

s ecunwbo sUl Second oo (\68'\; ed(,\c v a %,e,ru&z AL T e_mfeCDT e {38?%1:2(6
P5peo o\ grtnuentd LN 0-GOC =3 velunke oxeapaTo aggiont = dipende deghedyfies

— scconglo VIRIUALS ex»ocserp =l copactTe Tecndice &a@t w\P&

QURIVE M CARICO (N PUNZAONE XEL VOLUME DIACCONILD

| loco — V=0m3 Foo —\V=0m> 03 -
L 3o T V=3e0m3 o ~V=2000 02 1260 lege 2
| B —Vewgoom3 ol =~ = loooom3 — V=12000 M~
5o
Gl
20T
> b s |

A

Ve b N H ho - . R - 4 [y ~
Aliraveceon (Moo umolo Teomico s slolee nye AL piceo i Addaieste odha CENMRug @ & «y&.

/3—\)(12{% GL\‘\'\F{W W@\L&lv\g—lﬁt-iw’bﬁ‘ RSO O oo B usaho MEAO Cald ofe ¢ ?fsj\
Cageneritiong prodacingo e(\uém a EaTenR Tegice U\gféﬁﬂ‘

ACCOMULO RO A STRATIT A E & TlpoThsdi cianaly (ot acpue)
L

‘ .
lo deve extece ®Rwere elenc i “cpae, i b capadage e Ul Oa?%sﬁ’o &&%/Fm&ﬂ.@,
&%u\ m2ally; aelle Setront ol Scepdsbo

NOn € nefle Me exifTe e TonQ

/\\/\T&‘KMWQ Con. Gan 8}\&_&,\% Ju
T gensTore pmadio elevddo . Sussy

wesong Tende od cuvesdose /\AL\\Q{U\?A,,

Se 55 considete UM ad>ce TG Sot@loneffe ebeTaico, A
GO&\AB.)QT{L{L& Neexde 4 o WWIR ,4/768'9\{,&/06{\/

wpieiz = Y0/, e celedoble conte 468  Alravele
@3
odena 2 ﬁufo\

A T e i Sﬁd(m I vepase dalla

- - eNRle MS/UV\R.—CQ“’\«QMWO con. adMUD C@W(E’mueﬁ‘\e Cegene —
Vo Co con Qo Keese Qe di comleusitdale po>so pradwore GO it
£a30-TeCMX - ~
Lo LM Ja guestotmodo truncto o A6E M «le engle ol dfasca. pos Erodime
¥
%O'W& con A M ) GQ(\AMW(&, ‘
0.5

RISPARNLO Bt enerraia-PRibaiA- i MWK /enno peo mBoliacconwlo Teme o
N e / ) (5

s CpPUCTT o Boutaly (0 MW) dicoguminzion « FFOMLS)

| : e CDM'Q.{‘Q CON F\cw di Renaesya. oAl A ©0 Hl/f,/: J( /Laéé;\/(\opf ~

! L) MenTs o v thevss pus exdece ga?pu‘@yo conaceunf ¢ o
5 + + i » T > 0% Seoendeo ASy_ <

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 162




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 162
L eracgie ceew muleTe Con t PCH s pedTe i CaliTs Tefmico sell! eeq Ga & decosanieme
- GUI?&K\QPQ <. 7\&.&_&,&.@ delit QC}()\,\,Q] co ?,\c’r\, JTo A lbasey AT !@GQM Sols Te et <\ Ve
% hevnoe AT= & AC°C S cw(éwp“t‘e? dr eccvnlo dei PEM censende un nSTevele
/
fnial O . . \ ]S e AT D § A SUTS q
‘glioltenieito. r‘,\w\/ gaesic ol sallo di enTedgs (ATENTE LLVUTS ol Craddpia -
MerTo Aj ?.m}ﬁ solidg ~ /Q,xczuoba/ G3Che @e@&m =0 Ue,mjgjq, oy slo ren ©
e el df beq ARD MI/m> O Tipo dicconuvle & costTuTo R

da Lna MG ooreofare df POM cWirevesde o suo rketue do deg

- Tolst i Hueldi pesse (‘Qo?uo_ ek pet o pec (taceumvio =l celore <
fmb\& deb secandaito ?C(Xg_ Jf_q:e,e dl Mecyvpers (ﬁb’é@maa&%]}i@u&iw del PCM)_
A .

G)TRH(Z?;;}&ON)E DEUD Stg.;ig@ r A Tobr nak otw ?Qm k FRAZA0AE LIQUIM

¢ _ . < %8
Coepue Veageno alelfRar ¢ Wille olle = oggeongene poer |

o E‘Q{M!&k M Moda de cunentare Lo supefite A 'seadsg 5

Tecnmiao. GO oansaiTe QU Mdwinye nsevelmedae Tepupo d

TM%‘FOMO M ecconolo de Aree Q e o 20~ LD MWL,

ACCUMULO STAGIONALE > Vens effiiuds con Sonde gesTemmiciu. 3\ catar
o &V{,"W’\T& '.C’C 9,25)—@}—(/ C?U\_QL«,OLQ ,Q—L S@ﬁ’\iﬁ L/‘w%éﬁf\.o

AN Qeeessa viean AU (\Ang.e‘?—‘c{f
) —
clmetare. olod Tele Aiseal doiefTo, MeMife An Anvelnd Vien Marddle Vecobe.
fredsle di MTo0un P=0 Wenwre tl Cecopero del Colore. Swede Tipkngse ol
Secumtlo € MCQQQ:MQ’\Te Jlle e A Telenssecloamiedo Sﬁefo—*"’ﬁj Gé@J&ﬁﬂ’“

ENTRGW PRMARIA RIGHHTCTA PER A FRODUZNE B CALOR.

Nel coao du AP iaNT( da Cogena ol ong Lo ‘Bro&ue;gf\sv\eb:&&m swvvieny o i S \Co
delle Fedwrionn &L u\ovcgse eRelnrceo , ol Al W Colore dertve dello condentazions ol
Vogore ¢STTH0 doeVorbine, Ad eseaplg per { ciclo @alonsTo ol Herncalien, Yoo
freslvzions ol 260 MW &m&mwc@@ e wsiesTe oy alonn i SO - Con

Ceeat = A Ale} . 4L . o=sy Tluoelore Medio almnuo «la GUeNTY
Yl A9 05 WO
Casto mi‘g@'@a deve Tenure We%ﬂ(@ %eﬁ W}E@r\i &&Cba@f\.ﬂﬂm@m < da O@MQ)Q

=2

di Fegharion Lotllezro del)t

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 162



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 89 di 162

ESERCITAZIONE 1:
. Modellazione e analisi exergetica di una pompa di calore

Una pompa di calore a compressione di vapore & utilizzata per riscaldare una portata di acqua che alimenta

" un impianto a pannelli radianti (5-6). 11 fluido di processo utilizzato dalla pompa di calore & R134a.
L’evaporatore ¢ alimentato con un flusso termico assorbito dall’aria esterna che si trova alla temperatura Ty.
11 compressore ¢ azionato prelevando una potenza elettrica Wy dalla rete e disperde un flusso termico @,
verso I’ambiente esterno.

LABMIRAZIONE

COMPRESSORE \%»
T6
T 0 =&
$

(®)

Figurs 1.1 Schema dell'tmpiants pompa di calore (3) e diagramma T-s del cielo (b)

SI RICHIEDE DI:
1. Costruire un modello per I’impianto descritto nel testo

2. Determinare i capisaldi dell’impianto utilizzando i seguenti dati (a tal fine si effettuino le opportune
modifiche alle equazioni del modello precedentemente costruito):
- Flusso termico utile al condensatore D= 10 kKW
- Temperaratura dell’acqua di ritorno e di mandata ai pannelli radianti Ts= 35°C T¢=40°C
- Pressione dell’acqua di ritorno e di mandata ai pannelli pari alla pfcssione ambiente
- Temperatura in uscita dal compressore T,= 58 °C
- Rendimento elettrico del turbocompressore 1 =0,95
- Flusso termico disperso dal compressore: ®; = (1 — 5, )W,
- Differenza di temperatura minima al condensatore 5 °C
- Differenza di temperatura minima all’ evaporatore 15 °C
- Perdite di pressione nell” evaporatore e nel condensatore trascurabili
- Grado di surriscaldamento all’evaporatore e grado di sottoraffreddamento al condensatore nulli.
- Temperatura e pressione dell’ambiente esterno To= 1 °C ,pe=1 bar.

3. Effettuare l'analisi exergetica dei componenti della pompa di calore, applicando I’equazione dell’energia
utilizzabile al fine di determinare tutti i flussi exergetici scambiati e il tasso di exergia distrutta.
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Si consideri:

- la portata di acqua G, & ipotizzabile come liquido incomprimibile con Cy= 4.225 kJ/kgK in
fase di compressione (1-2) ¢ in fase di riscaldamento (2-3) nell’economizzatore.

- la compressione (1-2) & isoterma (e isoentropica) con T;=33°C, hy= 137.7 kl/kg ¢ 7= 0.004

v ms/kg.

- le perdite di pressione sono nulle nel generatore di vapore e nel condensatore.

- La variazione di entalpia ed entropia nella fase di evaporazione sono Ases;=4.89 kJ/kgK ,
Aheyap= 2097 kJ/kg.

- Sono note le condizioni di liquido e vapore saturo alla pressione del condensatore ss5 =
0.4761 kJ/kgK, ssy= 8.393 kJ/kgK, hs,= 2561 kl/kg, hsi= 137.7 kl/kg.

- il rendimento isoentropico di espansione in turbina & 0.75.

- le condizioni della biosfera sono To= 20°C e po=1 bar.

- la portata Gy, & ipotizzata un liquido incomprimibile con Cp, = 4.183 kJ/kgK.

- Dentalpia e I’entropia di riferimento per I’acqua sono ho = 83.93 kl/kg, s¢= 0.296 kJ/kgK.

ST RICHIEDE DI:
1. Valutare i capisaldi del ciclo.

2. Effettuare l'analisi exergetica dei componenti dell’impianto determinando tutti i flussi
exergetici scambiati e il tasso di exergia distrutta.
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2. Calcolare I’exergia chimica dell’idrogeno, conoscendo ’energia libera di Gibbs relativa alla
reazione di formazione dell’acqua: AG%= -228600 kJ/kmol e le proprieta dei gas costituenti
riportate in tabella 3.2. :

3. Calcolare I’exergia chimica delle miscele (1), (3) e (4), noti i valori di exergia chimica per i
composti di riferimento e le relative costanti specifiche (si veda la tabella 2). Per I’idrogeno
si assuma R, =4,124 kJ/kgK

4. Calcolare il tasso di exergia distrutta nella MCFC.

F:roprieté 0, N, H,O CO,
R (kJ/kgK) 0,2598 0,2968 0,4615 0,1889
T’ (kJ/kmol) 3951 639 8636 14176

Tabella 3.2: Proprieta dei composti di riferimento.
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ESERCITAZIONE 5:
Analisi Exergetica di impianti complessi.

1. Impianto per la_produzione di acqua calda

In figura 5.1 ¢ riportato lo schema di un sistema complesso che
produce acqua alla temperatura di 95 °C e pressione
atmosferica (punti. 9 e 14). Il sistema & costituito da 4
componenti: un campo di pannelli fotovoltaici (A) in grado di
produrre, nello scenario analizzato, 12 kW elettrici (2) con
efficienza complessiva 0.15; un turbogas (B) con potenza
elettrica netta di 35 kW (7) e rendimento elettrico complessivo
di 0.3; uno scambiatore di calore (C) alimentato con i gas di

scarico della turbina (5); una pompa di calore ad acqua di falda

D).

I1 turbogas & alimentato con una portata d’aria di 0.15 kg/s (3)
" alla temperatura della biosfera di 20 °C e con una miscela (4)

costituita da 50% in massa di CHs ¢ 50% di CO,, con potere

calorifico inferiore di 22500 kJ/kg. Il combustibile & disponibile

alla pressione di 6 bar e temperatura ambiente. Il gas di scarico }

(5), alla temperatura di 450 °C, alimenta lo scambiatore di  Figura 5.1: Sistema di produzione di acqua calda.

calore C, nel quale si riscalda una portata di acqua disponibile

alla temperatura di 15 °C (8). I gas di scarico sono raffreddati nello scambiatore fino alla

temperatura di 65 °C (6). Le perdite di pressione nello scambiatore sono trascurabili. I calori

specifici a pressione costante di aria e prodotti di combustione sono rispettivamente 1.01 kJ/kgK e

1.1 kJ/kgK, mentre il calore specifico dell’acqua liquida ¢ 4.186 kJ/kgK. Si assumano inoltre nulle

I’entalpia di riferimento di N3, Oz, CO2, H,0. Per I’aria si consideri la composizione molare 21% di

02 e 79% dl Nz. V

La pompa di calore utilizza come fluido freddo una portata di acqua di falda (10) che viene

raffreddata da 15 °C a 10 °C. 1l coefficiente di prestazione della pompa di calore € 3.5. Anch’essa

riscalda acqua disponibile alla temperatura di 15 °C (13).

- Si calcolino le exergie associate a tutti i flussi riportati nel diagramma,; il tasso di exergia distrutta
nei quattro componenti e la corrispondente efficienza exergetica. A tal fine si considerino:
1) la temperatura caratteristica della radiazione solare di 5800 K.
2) le costanti specifiche di aria, combustibile e gas di scarico rispettivamente R'=0.289 kJ/kgK,
R':=0.227 kl/kgK e R";=0.291 kJ/kgK.
3) le exergie chimiche di Ny, Oy, CO, ¢ H,0 (sia allo stato gassoso che liquido) sono considerate
nulle, mentre la variazione di energia libera di Gibbs della reazione di ossidazione completa del
metano ¢ -801 MJ/kmol.

. rd
i b b | S T LR ALY
1 VIV VSRS F OV ALY YU A
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ESERCITAZIONE 6
Esercizi introduttivi pinch analysis

Questa prima eserc:tazzone ha l'obiettivo di familiarizzare con le procedure relative al calcolo della
temperatura di pmch point e alla realizzazione degli accoppiamenti.

" ESERCIZIO 6.1

Scopo di questo esercizio ¢ quello di definire ed analizzare una configurazione della rete di scambiatori di
calore corrispondente al minimo fabbisogno di energia di un impianto industriale. Le caratteristiche dei fluidi
presenti in tale impianto sono riportate in tabella 6.1 in termini di temperatura di ingresso T, temperatura di
uscita T,y € prodotto della portata in massa per il calore specifico Ge. Si consideri una differenza di
temperatura minima pari a 20°C.

n° flusso

RICHIESTE
1) Calcolo della temperatura di pinch point.
~ 2) Calcolo dei fabbisogni minimi e massimi.
3) Tracciamento di una possibile configurazione corrispondente al fabbisogno minimo.

ESERCIZIO 6.2

Si consideri un impianto industriale caratterizzato da 4 flussi. Le temperature di ingresso e uscita di 3 di
questi fluidi sono riportate in tabella 6.2, mentre il quarto & un liquido saturo a temperatura di 250°C che &
fatto evaporare, assorbendo una potenza termica 360 kW. Si imponga una differenza di temperatura minima
di 20°C.

n° flusso tipo Tin Tout Gep

Tabella 6.2 Da fussi presenti nell impiant

RICHIESTE

1) Calcolo della temperatura di pinch point.

2) Calcolo dei fabbisogni minimi e massimi.

3) Tracciamento di una possibile configurazione corrispondente al fabbisogno minimo.
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