Regolamento didattico

del

Corso di Laurea

Triennale (CL3)

in

Ingegneria Chimica
Il corso ha 2 orientamenti:

- Generale

-  Processi e materiali

Obiettivi formativi

L’ingegneria chimica riguarda la realizzazione e lo sviluppo dei processi produttivi che avvengono con trasformazioni chimiche, fisiche e biologiche della materia. La comprensione di tali processi consente di individuare le soluzioni più adatte dal punto di vista della qualità dei prodotti, della sicurezza della sostenibilità ed economicità dei processi.
Ambiti occupazionali previsti per i laureati

Le competenze degli ingegneri chimici trovano riscontro continuo in tutti i fenomeni della vita quotidiana e fertile applicazione in tutti i processi di trasformazione dei materiali di qualsiasi tipo e di produzione di energia. La specificità del profilo culturale dell’ingegnere chimico quindi non si esplica solo nella professionalità legata all’industria chimica, ma anche nell’approccio a qualunque processo analizzato nei suoi elementi fondamentali di trasformazione e di trasporto di materia. I principali sbocchi occupazionali possono pertanto essere individuati in industrie, aziende e strutture tecniche pubbliche o private operanti nei settori produttivi della chimica, dei materiali, dell’energia, dell’ambiente e sicurezza, dell’alimentare, delle biotecnologie,  della farmaceutica e cosmesi.

1 INSEGNAMENTI

Gli insegnamenti attivabili, elencati in ordine alfabetico, nel CL3 sono:

1. Affidabilità e sicurezza nell'industria di processo 1

2. Analisi matematica 1 + Geometria 1

3. Analisi matematica 2

4. Chimica 1 

5. Chimica industriale 1

6. Chimica fisica applicata 1

7. Chimica organica 1

8. Corrosione e protezione dei materiali 1

9. Disegno assistito dal calcolatore 1

10. Economia e organizzazione aziendale 1

11. Elettrotecnica 1

12. Fisica generale I

13. Fisica matematica 1

14. Fisica matematica 2

15. Fisica tecnica 1

16. Fondamenti di informatica 1

17. Igiene ambientale 1

18. Impianti chimici 1

19. Impianti chimici 2

20. Impianti di bonifica siti inquin.tratt.rif.sol.1

21. Impianti per la protezione ambientale e delle risorse 1

22. Informatica applicata all’ingegneria chimica 1

23. Macchine 1

24. Meccanica applicata alle macchine 1

25. Meccanica dei fluidi 1

26. Principi di ingegneria chimica 1

27. Principi di ingegneria chimica 2

28. Processi biotecnologici ambientali 1

29. Processi dell’industria alimentare 1 

30. Scienza dei materiali 1

31. Scienza delle costruzioni 1

32. Scienza e tecnologia dei materiali ceramici 1

33. Tecnologie di chimica applicata 1

34. Tecnologie di chimica applicata 2

35. Teoria dello sviluppo dei processi chimici 1

36. Termodinamica dell’ingegneria chimica 1

Gli insegnamenti attivabili, elencati in ordine alfabetico, nel CL3 presso la sede di Savona (CD) riguardano solo quelli del primo anno e corrispondono, eccetto per alcuni docenti, a quelli presenti nel piano di studi ufficiale descritto al capitolo 8:

1. Analisi matematica 1 (CD)

2. Analisi matematica 2 (CD)

3. Chimica 1 (A) (CD)

4. Chimica organica 1 (CD)

5. Disegno assistito dal calcolatore 1 (CD)

6. Economia ed organizzazione aziendale (CD)

7. Fisica generale 1 (CD)

8. Fondamenti di informatica 1 (CD)

9. Geometria 1 (A) (CD)

I contenuti formativi sono esposti quali argomenti ritenuti essenziali, a prescindere dagli insegnamenti nei quali trovano collocazione nei piani di studio e sono contenuti nell'All. 1. 

2 ALTRE ATTIVITÀ E PROVE FINALI

Le altre attività formative e le prove finali attivabili nel corso di laurea sono:

· Tirocinio esterno/Tirocinio interno (Laboratorio);
· Prova finale;

· Prova di lingua inglese.

3 PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI

In alternativa alla scelta del piano di studio ufficiale, descritto nel capitolo 8, lo studente può presentare un piano di studio individuale, purché nel rispetto dei vincoli previsti dall'ordinamento didattico del corso di laurea.

L'approvazione dei piani di studio individuali è subordinata ad una valutazione positiva da parte del Consiglio di corso di studio della congruità del piano di studio predisposto dallo studente con gli obiettivi formativi del corso di laurea.

4 OBBLIGHI E MODALITÀ DI FREQUENZA

Le disposizioni sugli obblighi e le modalità di frequenza sono specificate nel Manifesto degli Studi dei corsi della Facoltà di Ingegneria. Il Consiglio di Corso di Studio in Ingegneria Chimica demanda ai titolari degli insegnamenti e delle altre attività formative le modalità per la verifica della frequenza alle lezioni e delle esercitazioni. I docenti certificano la frequenza mediante la firma di frequenza sul libretto universitario. 

5 Verifica dei crediti acquisiti e prove integrative di esami sostenuti su singoli insegnamenti qualora ne siano obsoleti i contenuti culturali e professionali

Le forme di verifica dei crediti acquisiti e le prove integrative di esami sostenuti su singoli insegnamenti, qualora ne siano obsoleti i contenuti culturali e professionali, sono specificate nel Regolamento Didattico di Facoltà.

6 ORDINAMENTO E TUTORATO

Le forme di orientamento sono coordinate dalla Commissione orientamento e Tutorato di Facoltà, secondo quanto previsto dal Regolamento Didattico di Facoltà (art.2).

7 PIANO DI STUDIO UFFICIALE

1°anno Corso annuale:
	45903 Fisica generale I 
	FIS/01
	G.Ridolfi-E.Galleani 

D’Agliano
	14 CFU


	1°anno
	1°sem.
	20280 Analisi matematica + Geometria 1
	 
	M.Baronti-A.Oneto
	13 CFU

	
	
	49446 Chimica 1
	CHIM/07
	E.Finocchio-M.Panizza
	6 CFU

	
	
	20326 Economia ed organizzazione.aziendale 1
	ING-IND/35
	(Docente Esterno)
	4 CFU

	
	
	20356 Fondamenti di informatica 1
	ING-INF/05
	A.Giordano
	5 CFU

	
	2°sem.
	18607 Analisi matematica 2
	MAT/05
	M.Baronti
	7 CFU

	
	
	18620 Chimica organica 1
	CHIM/06
	G.Ramis
	6 CFU

	
	
	
	
	
	

	
	
	20319 Disegno assistito dal calcolatore 1
	ING-IND/15
	R. Razzoli
	5 CFU

	
	
	27975 Lingua inglese
	 
	P.E.T
	3 CFU

	2°anno
	1°sem.
	20347 Fisica matematica 1
	MAT/07 
	M. Benati 
	6 CFU

	
	
	23950 Fisica tecnica 1
	 ING-IND/10
	 R.Bartolini
	5 CFU

	
	
	20394 Principi di ingegneria chimica 1
	 ING-IND/24
	E.Palazzi 
	6 CFU

	
	
	41662 Chimica fisica applicata
	CHIM/07
	G.Cerisola
	6 CFU

	
	
	20435 Termodinamica dell'ingegneria chimica 1
	 ING-IND/24
	 E.Arato
	6 CFU

	
	2°sem.
	20430 Tecnologie di chimica applicata 1
	 ING-IND/22
	 G.Farnè
	6 CFU

	
	
	20307 Chimica industriale 1
	 ING-IND/27
	 G.Busca
	6 CFU

	
	
	23977 Impianti chimici 1
	 ING-IND/25
	 E.Palazzi
	5 CFU

	
	
	41659 Meccanica dei fluidi 1
	 ICAR/01
	 M.Brocchini
	5 CFU

	
	
	24052 Scienza delle costruzioni 1
	 ICAR/08
	A.Tafanelli 
	5 CFU

	3°anno
	Orientamento generale

	
	1°sem.
	23942 Elettrotecnica 1
	 ING-IND/31
	G.Barabino 
	5 CFU

	
	
	24003 Macchine 1
	 ING-IND/09
	A.Bosio 
	5 CFU

	
	
	24037 Principi di ingegneria chimica 2
	 ING-IND/24
	 P.Costa
	5 CFU

	
	
	23864 Affidabilità e sicurezza nell’ind.di processo 1
	ING-IND/25
	R.Pastorino-B.Fabiano
	5 CFU

	
	
	21952 Fisica matematica 2
	MAT/07
	M.Benati
	5 CFU

	
	2°sem.
	23978 Impianti chimici 2
	 ING-IND/25
	 M.Del Borghi
	5 CFU 

	
	
	27966 Teoria dello sviluppo dei processi chimici 1
	 ING-IND/26
	 A.Reverberi
	5 CFU

	
	
	22089 Tirocinio
	 
	 
	10 CFU 

	
	
	24569 Prova finale
	 
	 
	6 CFU 

	
	
	 10 CFU a scelta tra:

23917 Corrosione e protezione dei materiali 1 

32798 Scienza e tecnologia dei materiali ceramici 1

23974 Igiene ambientale 1

23985 Impianti per la protez.ambientale e delle ris.1

49464 Impianti di bonifica siti inquin.tratt.rif.sol 1

23990 Informatica applicata all’ing.chimica 1

24042 Processi biotecnologici ambientali 1

49479 Processi dell’ind.alimentare 1
	 


	G.Cerisola

D.Beruto/ R.Botter

G.B.Gallelli

C.Solisio

M.Rovatti

P.Costamagna

A.Converti

P.Perego
	5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

	
	
	 Orientamento progettuale
	
	
	

	
	
	22051 Scienza dei materiali 1
	ING-IND/22
	D.Beruto
	5 CFU

	
	
	23942 Elettrotecnica 1
	ING-IND/31
	G.Barbino
	5 CFU

	
	1°sem.
	24078 Tecnologie di chimica applicata 1
	ING-IND/22
	G.Farnè
	5 CFU

	
	
	24003 Macchine 1
	ING-IND/09
	A.Bosio
	5 CFU

	
	
	24037 Principi di ingegneria chimica 2
	ING-IND/24
	P.Costa
	5 CFU

	
	
	23978 Impianti chimici 2
	ING-IND/25
	M.Del Borghi
	5 CFU

	
	
	27966 Teoria dello sviluppo dei processi chimici 1
	ING-IND/26
	A.Reverberi
	5 CFU

	
	2°sem.
	22089 Tirocinio
	
	
	10 CFU

	
	
	24569 Prova finale
	
	
	6 CFU

	
	
	 10 CFU a scelta tra:

23917 Corrosione e protezione dei materiali 1 

32798 Scienza e tecnologia dei materiali ceramici 1

23974 Igiene ambientale 1

23985 Impianti per la protez.ambientale e delle ris.1

49464 Impianti di bonifica siti inquin.tratt.rif.sol 1

23990 Informatica applicata all’ing.chimica 1

24042 Processi biotecnologici ambientali 1

49479 Processi dell’ind.alimentare 1
	
	G.Cerisola

D.Beruto/ R.Botter

G.B.Gallelli

C.Solisio

M.Rovatti

P.Costamagna

A.Converti

P.Perego
	5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

5 CFU

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Le 2100 ore di attività sono ripartite in: 1200 di lezione frontale; 400 di esercitazione; 500 di laboratorio e tirocini.

Programmi 

dei corsi

( Allegato1)

23864
AFFIDABILITÀ E SICUREZZA NELL’INDUSTRIA DI PROCESSO 1

Docente: R. Pastorino/B. Fabiano
DICHEP; e-mail: chempla@unige.it /
Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/25

Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici

Il corso si propone di fornire le nozioni di base relativi alla affidabilità e alla sicurezza nell’industria, nonché i concetti di base relativi al rischio di eventi incidentali nelle attività produttive e nel trasporto di sostanze pericolose e alle principali metodologie di prevenzione e di protezione. Il corso intende, inoltre, fornire nozioni sulla legislazione italiana ed europea in merito.

Contenuti essenziali

La sicurezza ed i processi industriali.

Deviazioni e cause di innesco. Eventi naturali, guasti ed errori.

La sicurezza ed il rischio. 

Definizione di rischio. Eventi indesiderati: possibilità, probabilità e frequenza di accadimento. 

Problemi di affidabilità e sicurezza. 

Probabilità di guasto ed errore. Tasso di guasto. Legge esponenziale dei guasti casuali. Funzione affidabilità. Guasti infantili, casuali e per usura. Sistemi di componenti in serie ed in parallelo. 

La sicurezza e l’uomo. 

Gli infortuni sul lavoro. Indici di frequenza. Incidenza dei fattori: economico, tecnologie, ambiente e organizzazione del lavoro, umano. 

La sicurezza e le norme.

La normativa italiana ed europea: legge 626/1994, direttiva Seveso e rapporti di sicurezza; direttiva Seveso II; direttiva cantieri; direttiva macchine. Trasporto di merci pericolose (Normativa ADR). 

Progettazione in sicurezza. 

Le metodologie: analisi di rischio, checklist, HAZOP (analisi di operabilità – uso delle parole guida), albero degli eventi e albero dei guasti (quantificazione del rischio – logica booleana AND/OR). Quantificazione, accettabilità e percezione del rischio. Impianti a sicurezza intrinseca.

Valutazione della magnitudo. 

Analisi e quantificazione degli effetti. Incendi e rilasci: generalità.

Le esplosioni. 

Deflagrazioni, detonazioni e scoppi. Effetti delle esplosioni. Tipologia delle esplosioni.

Interventi in sicurezza. 

Cenni su sistemi di sicurezza ad elevata affidabilità (HIPS), la ridondanza; sistemi antincendio, protezione dalle esplosioni; contenimento di rilasci: barriere ad acqua e ad assorbimento chimico; convogliamento e smaltimento degli scarichi di emergenza (Torce). 

Casi di incidenti. 

Modifiche incaute agli impianti. Esempi di incidenti rilevanti.

Visita ad impianti.

Capacità operative

Il caso è strutturato per fornire una conoscenza di base degli eventi incidentali più frequenti nell’industria e nel trasporto. Rispetto a questi si intende fornire un bagaglio di conoscenza utile per la loro previsione e prevenzione nonché per il controllo e la limitazione degli effetti sull’uomo e sull’ambiente. A completamento una panoramica di massima degli aspetti legislativi intende fornire elementi di base per la gestione della sicurezza ambientale.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Il corso si articola in lezioni svolte in aula nonché possibili visite ad impianti a elevato rischio.

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

Per entrambe le parti del corso è previsto un colloquio orale.

Propedeuticità

Nozioni di base di analisi matematica, termodinamica e principi di ingegneria chimica.

Riferimenti bibliografici

1. I. Bazovsky, Principi e Metodi dell’Affidabilità, Etas Kompass, Milano (I), 1969.

2. T. Kletz, Hazop and Hazan, Identifying and Assessing Process Industry Hazards, IchemE, Wiltshire (GB), 1992.

3. W. Bartknecht, Explosions: Course Prevention Protection, Springer-Verlag, Berlin (D), 1980.

4. L. Verde, S. Moreno, Il Convogliamento degli Scarichi d’Emergenza nell’Industria Chimica, Franco Angeli Ed., Milano (I), 1981.

5. T. Kletz, Learning from Accidents in Industry, Butterwoth & Co., Essex (GB), 1990.

6. J. Barton, R. Rogers, Chemical Reaction Hazards, IchemE, Wiltshire (GB), 1993.
20280
ANALISI MATEMATICA 1 + GEOMETRIA 1

Docente: A. Oneto/M.Baronti

DIPTEM; e-mail:oneto @diptem.unige.it/ baronti @diptem.unige.it

Settore scientifico-disciplinare: mat03/mat05
Crediti: 13
Obiettivi formativi specifici

Acquisizione delle tecniche elementari di base inerenti i nmeri reali e complessi, il calcolo differenziale, l'algebra lineare, la geometria analitica, assieme ad un minimo di formazione matematica fondamentale, infine un’introduzione all’utilizzo di alcuni software numerici.

Contenuti essenziali 

Numeri reali e complessi. Sistemi lineari e matrici, algoritmo di Gauss. Spazi vettoriali, lineare indipendenza, sottospazi e  diagonalizzazione di matrici. Vettori geometrici, geometria lineare nel piano e nello spazio, circonferenze e sfere, coniche. Funzioni elementari, limiti, continuità, derivate e linearizzazione. Calcolo di zeri. Primitive, equazioni differenziali lineari.

Capacità operative
Capacita' di risoluzione operativa di problemi standard di base inerenti algebra lineare, numeri complessi, geometria analitica, calcolo differenziale ed equazioni differenziali lineari.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

 Lezioni faccia a faccia ed esercitazioni, nonché attività opzionale al calcolatore e esercitazioni guidate facoltative;

• ore di lezione:

 circa il 60% del totale;

• ore di esercitazione:

circa il 40%;

Tipologia e modalità delle prove di verifica

Due prove scritte intermedie, una prova scritta d'esame  e una prova orale  obbligatoria.

Propedeuticità
Buone conoscenze di matematica elementare (prodotti notevoli, scomposizione in fattori, formule di aree e volumi, definizioni e formule principali in trigonometria, equazioni e disequazioni di primo e secondo grado, anche trigonometriche )

Riferimenti bibliografici
 1) F. Parodi, T. Zolezzi, Appunti di analisi matematica, CLU,1999.

 2) R. Adams, Calcolo differenziale 1, Casa ed. Ambrosiana, 1993.

 3) F. Odetti, M. Raimondo, Elementi di algebra lineare e geometria analitica, ECIG, 2002. 

 4) M. V. Catalisano, A. Perelli - Appunti di geometria e calcolo numerico (distribuzione interna.)

21932
ANALISI MATEMATICA 1 (CD)

Docente: P. Oliva

DIPTEM; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: MAT/05
Crediti: 7
Obiettivi formativi specifici

Contenuti essenziali 

Capacità operative
Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Tipologia e modalità delle prove di verifica

Propedeuticità
Riferimenti bibliografici
18607
ANALISI MATEMATICA 2

Docente: M. Baronti

DIPTEM; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: MAT/05
Crediti: 7
Contenuti essenziali

Integrali definiti, indefiniti, impropri. Equazioni differenziali lineari e a variabili separabili. Funzioni di più variabili. Integrali doppi e tripli.

Capacità operative
Si cercherà di rendere capaci gli studenti di utilizzare gli strumenti del calcolo infinitesimale e integrale con eventuali possibili applicazioni ingegneristiche.

Tipologia delle forme didattiche e loro articolazione
Lezioni ed esercitazioni in aula con applicazioni al laboratorio di informatica.

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Prove scritte intermedie e 6 prove scritte in appelli ufficiali seguite da orali .

Propedeuticità 

Analisi matematica 1 B.

Riferimenti bibliografici

Parodi – Zolezzi, Lezioni di analisi.

18609
ANALISI MATEMATICA 2 (CD)

Docente: O. Caligaris

DIPTEM; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: MAT/05
Crediti: 7
Contenuti essenziali

Capacità operative
Tipologia delle forme didattiche e loro articolazione
Tipologia e modalità delle prove di verifica
Propedeuticità 

Riferimenti bibliografici

49446
CHIMICA 1

Docente: M.Panizza / E.Finocchio
DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: CHIM/07
Crediti: 6

Docente: G. Busca/G. Caracciolo

DICHEP; e-mail: ; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: CHIM/07
Crediti: 6

Obiettivi formativi e specifici: fornire una cultura chimica di base indispensabile per descrivere il comportamento dei materiali e affrontare l’interpretazione dei processi naturali, ambientali e tecnologici.

Contenuti essenziali:

· Struttura atomica della materia (Modelli atomici, numeri quantici, funzioni d’onda, Principio di Indeterminazione di Heisemberg, Principio di Esclusione di Pauli, Costruzione degli atomi)

· Classificazione periodica degli elementi e proprietà dei gruppi

· Cenni su energia nucleare e radioattività (Emissioni radioattive, tempo di dimezzamento)

· Legame atomico (legame covalente, ionico, metallico, a ponte di idrogeno, legami deboli)

· Nomenclatura inorganica (Ossidi, anidridi, idrossidi, acidi, sali, sali acidi)

· Introduzione alla chimica organica (ibridizzazione del carbonio, alcani, alcheni e alchini, gruppi funzionali, polimeri)

· Stechiometria delle reazioni (Reazioni di scambio e ossidoriduzioni)

· Calcoli stechiometrici (Composizione percentuale, frazioni molari, Molarità, Normalità, reazioni chimiche e calcoli quantitativi)

· Solidi cristallini (metallici, ionici e covalenti)

· Le leggi dei gas (legge di Boyle, di Charles, di Gay–Lussac, di Avogadro, Equazione di stato dei gas perfetti e reali, pressioni parziali, il volume dei gas nelle reazioni chimiche)

· Termodinamica (1° e 2° principio della Termodinamica, Entalpia, Entropia, Energia libera, calori di reazione, Legge di Hess-Laplace)

· Equilibri chimici (costante di equilibrio, energia libera ed equilibrio) 

· Equilibri eterogenei (diagrammi di stato a uno e due componenti, regola delle fasi)

· Cinetica chimica (Ordine di reazione, legge di Arrhenius)

· Il pH e l’idrolisi (definizioni di acido e base, calcolo del pH)

· Prodotto di solubilità

· Elettrochimica (Pile, elettrolisi)

Capacità operative:

La verifica dell'apprendimento e delle capacità operative durante il corso avverrà attraverso il monitoraggio svolto durante le esercitazioni. 

Tipologia delle attività didattiche:

Lezioni in aula, esercitazioni numeriche in aula.

Tipologia e modalità d’esame:

Prova scritta più eventuale colloquio.

Riferimenti bibliografici:

M. Panizza, G. Cerisola, Esercizi di chimica per Ingegneria, Ed. ECIG.

V. Lorenzelli, Elementi di Chimica per le Facoltà di Ingegneria, Genova, Ed. Univ. 1994

P. Silvestroni, Fondamenti di Chimica, Ed. Veschi 1991 Milano (consultazione).

18618
CHIMICA 1 (A) (CD)

Docente: G. Busca/G. Caracciolo

DICHEP; e-mail: ; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: CHIM/07
Crediti: 6

Obiettivi formativi e specifici: fornire una cultura chimica di base indispensabile per descrivere il comportamento dei materiali e affrontare l’interpretazione dei processi naturali, ambientali e tecnologici.
Contenuti essenziali:

· Struttura atomica della materia (Modelli atomici, numeri quantici, funzioni d’onda, Principio di Indeterminazione di Heisemberg, Principio di Esclusione di Pauli, Costruzione degli atomi)

· Classificazione periodica degli elementi e proprietà dei gruppi

· Cenni su energia nucleare e radioattività (Emissioni radioattive, tempo di dimezzamento)

· Legame atomico (legame covalente, ionico, metallico, a ponte di idrogeno, legami deboli)

· Nomenclatura inorganica (Ossidi, anidridi, idrossidi, acidi, sali, sali acidi)

· Introduzione alla chimica organica (ibridizzazione del carbonio, alcani, alcheni e alchini, gruppi funzionali, polimeri)

· Stechiometria delle reazioni (Reazioni di scambio e ossidoriduzioni)

· Calcoli stechiometrici (Composizione percentuale, frazioni molari, Molarità, Normalità, reazioni chimiche e calcoli quantitativi)

· Solidi cristallini (metallici, ionici e covalenti)

· Le leggi dei gas (legge di Boyle, di Charles, di Gay–Lussac, di Avogadro, Equazione di stato dei gas perfetti e reali, pressioni parziali, il volume dei gas nelle reazioni chimiche)

· Termodinamica (1° e 2° principio della Termodinamica, Entalpia, Entropia, Energia libera, calori di reazione, Legge di Hess-Laplace)

· Equilibri chimici (costante di equilibrio, energia libera ed equilibrio) 

· Equilibri eterogenei (diagrammi di stato a uno e due componenti, regola delle fasi)

· Cinetica chimica (Ordine di reazione, legge di Arrhenius)

· Il pH e l’idrolisi (definizioni di acido e base, calcolo del pH)

· Prodotto di solubilità

· Elettrochimica (Pile, elettrolisi)

Capacità operative:

La verifica dell'apprendimento e delle capacità operative durante il corso avverrà attraverso il monitoraggio svolto durante le esercitazioni. 

Tipologia delle attività didattiche:

Lezioni in aula, esercitazioni numeriche in aula.
Tipologia e modalità d’esame:

Prova scritta più eventuale colloquio.

Riferimenti bibliografici:

M. Panizza, G. Cerisola, Esercizi di chimica per Ingegneria, Ed. ECIG.

V. Lorenzelli, Elementi di Chimica per le Facoltà di Ingegneria, Genova, Ed. Univ. 1994

P. Silvestroni, Fondamenti di Chimica, Ed. Veschi 1991 Milano (consultazione).
20307 CHIMICA INDUSTRIALE 1
Docente: G. Busca

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/27

Crediti: 6

Obiettivi formativi specifici
Il corso si prefigge di fornire una approfondita conoscenza dei principali processi della chimica  industriale inorganica, un’analisi critica delle motivazioni delle soluzioni utilizzate nella produzione dei principali prodotti ed i criteri per un corretto approccio alla progettazione di un processo chimico in termini di produttività, sicurezza e salvaguardia dell’ambiente.

Contenuti essenziali
Linee di produzione. Aspetti termodinamici, cinetici, economici e della sicurezza. Protezione ambientale. Materie prime. Frazionamento dell’aria. Idrogeno e gas di sintesi. Sintesi dell’ammoniaca, dell’acido nitrico, dell’acido solforico e dell’acido fosforico. Produzione elettrochimica di cloro e soda, sintesi dell’acido cloridrico, carbonato di sodio. Fertilizzanti. Prodotti ceramici, calce e cementi.

Capacità operative 

La verifica dell'apprendimento e delle capacità operative durante il corso avverrà attraverso il monitoraggio svolto durante le esercitazioni. 

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Lezioni in aula, visite a impianti.

Tipologia e modalità della prova di verifica
Esame orale.

Propedeuticità
Chimica 1.

Riferimenti bibliografici:

G. Busca, Copie dei lucidi proiettati durante il corso.

I. Pasquon, Chimica Industriale 1, Clup.

41622 CHIMICA FISICA APPLICATA 1
Docente: G. Cerisola

DICHEP; e-mail : ici-corr@unige.it

Settore scientifico–disciplinare: CHIM/07

Crediti: 6
Obiettivi formativi

Fornire conoscenze fondamentali e sviluppare criteri generali e metodi particolari capaci di introdurre lo studente ad aspetti applicativi della materia (metallurgia fisica, elettrocatalisi, reattività superficiale).

Contenuti essenziali

Parte I. Richiami di termodinamica chimica. Reazioni chimiche ed equilibrio. Richiami di cinetica chimica. Espressioni della velocità di reazione. Meccanismi di reazione. L’equilibrio chimico dal punto di vista cinetico. Catalisi. Generalità, catalisi omogenea ed eterogenea.

Parte II. I solidi e la natura del loro legame. Struttura cristallina degli elementi metallici. Soluzioni solide. Diagrammi di stato delle leghe metalliche. Proprietà chimico fisiche e caratteristiche delle principali leghe ferrose e non ferrose.

Parte III. Richiami di elettrochimica. Principi di elettrocatalisi ed esempi di applicazioni pratiche. Elettrocatalisi applicata a processi galvanici ed elettrometallurgici. Applicazione dell’elettrocatalisi ai fenomeni di corrosione-protezione dei materiali.

Parte IV. Proprietà di superficie. Analisi dei meccanismi di bagnabilità e adesione di rivestimenti polimerici su superfici metalliche. Proprietà barriera del rivestimento polimerico e influenza di parametri formulativi sull’efficacia della protezione superficiale di leghe ferrose e non ferrose.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione 

Lezioni ed esercitazioni in aula. Esame orale

Propedeuticità 

Cultura chimica generale derivante dai corsi di Chimica, Chimica II, Chimica applicata, Principi di Ingegneria Chimica I. 

Riferimenti bibliografici

P.W. Atkins, Elementi di chimica fisica, Zanichelli, Bologna , 1998.

W. Nicodemi, Metallurgia, Masson Italia Editori, Milano, 1986.

P. Gallone, Principi dei processi elettrochimici, Tamburini Editori, Milano, 1970.

18620 CHIMICA ORGANICA 1

Docente: G. Ramis

DICHEP; e-mail: gianguidoramis@unige.it

Settore scientifico disciplinare: CHIM/06
Crediti: 6
Obiettivi formativi specifici

Il corso si prefigge di approfondire gli aspetti fondamentali della reattività dei composti organici.

Contenuti essenziali
Struttura e nomenclatura dei composti organici e dei principali gruppi funzionali. Isomeria funzionale, di catena, di posizione e geometrica. Stereoisomeria. Tautomeria. Conformazione e configurazione. Cenni su alcune relazioni fra proprietà fisiche e struttura dei composti organici. Reazioni omolitiche (radicaliche) ed eterolitiche. Reazioni a catena. Sostituzioni nucleofile alifatiche (SN1 e SN2). Eliminazioni (E1 ed E2). Addizioni e poliaddizioni. Trasposizioni molecolari. Attacchi nucleofili al carbonile. Sostituzioni aciliche. Condensazioni e policondensazioni dei derivati degli acidi. Reazioni degli idrogeni in α al carbonile. Condensazioni tipo aldolico e tipo Claisen. Ossidazioni e ossidanti. Ammono-ossidazioni. Idrogenazioni, riduzioni e riducenti. Sostituzioni elettrofile e cenni di sostituzioni nucleofile all’anello aromatico. Struttura di lipidi, carboidrati e proteine. Classificazione dei composti polimerici. Cenni sui principali metodi analitici strumentali diffusi nello studio dei composti organici.

Capacità operative
La verifica dell'apprendimento e delle capacità operative durante il corso avverrà attraverso il monitoraggio svolto durante le esercitazioni.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione: 

Lezioni ed esercitazioni in aula e visita in piccoli gruppi in laboratorio per un numero di ore tra 50 e 60.

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Esame orale.

Propedeuticità
Chimica 1.

Riferimenti bibliografici

1. H. Hart, Chimica organica, Ed. Zanichelli;

2. R.T. Morrison e R.N. Boyd, Chimica Organica, Ed. Ambrosiana.

18621 CHIMICA ORGANICA 1 (CD)

Docente: G. Ramis

DICHEP; e-mail: gianguidoramis@unige.it

Settore scientifico disciplinare: CHIM/06
Crediti: 6
Obiettivi formativi specifici

Il corso si prefigge di approfondire gli aspetti fondamentali della reattività dei composti organici.

Contenuti essenziali
Struttura e nomenclatura dei composti organici e dei principali gruppi funzionali. Isomeria funzionale, di catena, di posizione e geometrica. Stereoisomeria. Tautomeria. Conformazione e configurazione. Cenni su alcune relazioni fra proprietà fisiche e struttura dei composti organici. Reazioni omolitiche (radicaliche) ed eterolitiche. Reazioni a catena. Sostituzioni nucleofile alifatiche (SN1 e SN2). Eliminazioni (E1 ed E2). Addizioni e poliaddizioni. Trasposizioni molecolari. Attacchi nucleofili al carbonile. Sostituzioni aciliche. Condensazioni e policondensazioni dei derivati degli acidi. Reazioni degli idrogeni in α al carbonile. Condensazioni tipo aldolico e tipo Claisen. Ossidazioni e ossidanti. Ammono-ossidazioni. Idrogenazioni, riduzioni e riducenti. Sostituzioni elettrofile e cenni di sostituzioni nucleofile all’anello aromatico. Struttura di lipidi, carboidrati e proteine. Classificazione dei composti polimerici. Cenni sui principali metodi analitici strumentali diffusi nello studio dei composti organici.

Capacità operative
La verifica dell'apprendimento e delle capacità operative durante il corso avverrà attraverso il monitoraggio svolto durante le esercitazioni.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione: 

Lezioni ed esercitazioni in aula e visita in piccoli gruppi in laboratorio per un numero di ore tra 50 e 60.

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Esame orale.

Propedeuticità
Chimica 1.

Riferimenti bibliografici

1. H. Hart, Chimica organica, Ed. Zanichelli;

2. R.T. Morrison e R.N. Boyd, Chimica Organica, Ed. Ambrosiana.
23917 
CORROSIONE E PROTEZIONE DEI MATERIALI 1

Docente: G. Cerisola

DICHEP; e-mail: ici-corr@unige.it

Settore scientifico-disciplinare: ING/IND 22
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici

Scopo essenziale del corso è di fornire una comprensione dei fondamenti dei meccanismi di corrosione, dei metodi usati nel controllo e nella prevenzione della corrosione e una correlazione tra la morfologia dei fenomeni corrosivi, la definizione del “sistema corrosivo”, considerato come l’insieme di tutti i parametri che concorrono a creare le condizioni aggressive, e i meccanismi delle reazioni chimiche ed elettrochimiche coinvolte nella nucleazione, sviluppo e, ove possibile, inibizione e controllo della corrosione.

Contenuti essenziali
Fondamenti: natura elettrochimica della corrosione. Morfologie di corrosione. Testing e misure di velocità di corrosione. Inibitori: teoria e utilizzazione di inibitori di corrosione. Rivestimenti organici: preparazione superficiale, pretrattamenti, primers, cicli di verniciatura. Rivestimenti inorganici: metallici, ceramici, trattamenti di conversione chimica, cemento. Leghe metalliche resistenti alla corrosione. Protezione elettrochimica. Monitoraggio della corrosione. Corrosione meccano-chimica. Corrosione e protezione dei beni artistici e culturali. Corrosione e affidabilità di materiali impiegati in campo biomedicale.

Capacità operative
Abilità a correlare riferimenti teorici a "case hystories" e a formulare criteri e contromisure ai fenomeni corrosivi.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Lezioni in aula, attività sperimentale ed esercitazioni in laboratorio.

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Esame orale.

Propedeuticità
Sono da considerarsi propedeutiche al corso conoscenze di Chimica Fisica Applicata; tuttavia, per loro natura, i fenomeni di corrosione sono oggetto di studio interdisciplinare cui contribuiscono anche la fisica dello stato solido, la termodinamica e cinetica chimica, ecc.

Riferimenti bibliografici
Gosta Wranglén , Elementi di corrosione e protezione dei metalli, Ed. italiana di Romeo Fratesi. ECIG – Genova

G. Bianchi, F. Mazza, Corrosione e protezione dei metalli, Ed. Masson Italia Editori

Di consultazione:

L. L. Shreir - I volume: “Corrosion 1”; II volume: “Corrosion 2” - Ed. Newnes Butterworths, Londra 1976

W. R. Pludek - “Design and corrosion control”

20319 
DISEGNO ASSISTITO DAL CALCOLATORE 1 (CH)

Docente: R. Razzoli

DIMEC; e-mail: razzoli@dimec.unige.it

Settore scientifico-disciplinare: ING/IND 15
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici

Fornire le conoscenze di base sulla rappresentazione grafica (secondo le norme ISO) di semplici elementi mediante proiezioni ortogonali e sezioni con indicazione delle quote e delle tolleranze dimensionali e geometriche.

Introdurre all’utilizzazione del calcolatore per realizzare modelli e disegni con particolari applicazioni pratiche relative agli schemi di impianto.

Contenuti essenziali
Normalizzazione: standardizzazione norme ISO, UNI, CEN; regolamentazione.  Rappresentazione degli oggetti: proiezioni ortogonali, sezioni, quote, tolleranze dimensionali, accoppiamenti, tolleranze superficiali, tolleranze geometriche. Rappresentazioni di semplici pezzi meccanici.  Grafica per la schemistica chimica: Norme UNICHIM per la rappresentazione di elementi impiantistici. Classificazione e analisi con particolare riferimento agli schemi tecnologici.  Riconoscimento e lettura di schemi e semplici disegni costruttivi. Funzioni del calcolatore nella progettazione. Grafica computerizzata per la realizzazione di disegni tecnici. Analisi dei requisiti hardware: calcolatori, sistemi di input, sistemi di output, rasterizzazione e vettorializzazione di disegni.  Analisi dei requisiti software: caratteristiche generali relative a interfaccia utente. La modellazione numerica tridimensionale. Tipi di modellazione: wireframe, superficiale, solida. I modellatori solidi: modellatori CSG, B_Rep, parametrici. Utilità della modellazione tridimensionale. PDM.

Capacità operative
Rappresentare un pezzo meccanico mediante viste, sezioni, indicazione di quote e tolleranze e tracciare uno schema elettrico per mezzo di un software CAD bidimensionale.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Lezioni teoriche (30-34 ore); esercitazioni al calcolatore in aula informatica (20-24 ore)

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Valutazione delle esercitazioni, prova grafica al calcolatore, esame orale.

Propedeuticità
Nessuna

Riferimenti bibliografici
E. Chirone, S. Tornincasa “Disegno tecnico industriale”, vol. 1, Ed. Il Capitello, Torino, 2001.

R. Razzoli “Dispense del corso”, disponibili sul sito Aulaweb della Facoltà di Ingegneria di Genova, 2008.

20321 
DISEGNO ASSISTITO DAL CALCOLATORE 1 (CD)

Docente: R. Razzoli

DIMEC; e-mail: razzoli@dimec.unige.it

Settore scientifico-disciplinare: ING/IND 15
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici

Fornire le conoscenze di base sulla rappresentazione grafica (secondo le norme ISO) di semplici elementi mediante proiezioni ortogonali e sezioni con indicazione delle quote e delle tolleranze dimensionali e geometriche.

Introdurre all’utilizzazione del calcolatore per realizzare modelli e disegni con particolari applicazioni pratiche relative agli schemi di impianto.

Contenuti essenziali
Normalizzazione: standardizzazione norme ISO, UNI, CEN; regolamentazione.  Rappresentazione degli oggetti: proiezioni ortogonali, sezioni, quote, tolleranze dimensionali, accoppiamenti, tolleranze superficiali, tolleranze geometriche. Rappresentazioni di semplici pezzi meccanici.  Grafica per la schemistica chimica: Norme UNICHIM per la rappresentazione di elementi impiantistici. Classificazione e analisi con particolare riferimento agli schemi tecnologici.  Riconoscimento e lettura di schemi e semplici disegni costruttivi. Funzioni del calcolatore nella progettazione. Grafica computerizzata per la realizzazione di disegni tecnici. Analisi dei requisiti hardware: calcolatori, sistemi di input, sistemi di output, rasterizzazione e vettorializzazione di disegni.  Analisi dei requisiti software: caratteristiche generali relative a interfaccia utente. La modellazione numerica tridimensionale. Tipi di modellazione: wireframe, superficiale, solida. I modellatori solidi: modellatori CSG, B_Rep, parametrici. Utilità della modellazione tridimensionale. PDM.

Capacità operative
Rappresentare un pezzo meccanico mediante viste, sezioni, indicazione di quote e tolleranze e tracciare uno schema elettrico per mezzo di un software CAD bidimensionale.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Lezioni teoriche (30-34 ore); esercitazioni al calcolatore in aula informatica (20-24 ore)

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Valutazione delle esercitazioni, prova grafica al calcolatore, esame orale.

Propedeuticità
Nessuna

Riferimenti bibliografici
E. Chirone, S. Tornincasa “Disegno tecnico industriale”, vol. 1, Ed. Il Capitello, Torino, 2001.

R. Razzoli “Dispense del corso”, disponibili sul sito Aulaweb della Facoltà di Ingegneria di Genova, 2008.

20326 
ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE 1 (CH) (EI)

Docente: Docente esterno

DICHEP/DIE; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING/IND 35
Crediti: 4

Obiettivi formativi specifici

Contenuti essenziali
Capacità operative
Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Tipologia e modalità delle prove di verifica
Propedeuticità
Riferimenti bibliografici
20327 
ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE 1 (CD)

Docente: B. Fabiano
Settore scientifico disciplinare:  ING-IND/35

Crediti: 4
Obiettivi formativi specifici:  Finalità del corso è lo studio dei fattori economici caratterizzanti e condizionanti la moderna struttura industriale nonché la disamina delle tecniche di conduzione e di management aziendale, anche  in relazione ai vincoli normativi, ambientali e di sicurezza.

Contenuti essenziali:  Settori dell’attività produttiva. Fattori della produzione. Remunerazione.

Stadi storici evolutivi dell’attività produttiva. Aggregati socio-economici della produzione. Economia di scala; economia di integrazione. Definizione di economia e finanza. Moneta, capitale, investimenti; capitale fisso e circolante. Analisi degli investimenti: livelli di stima; metodo di Lang. Indici di costo. Analisi dei costi di produzione; costo di esercizio; costo totale annuo. Incidenza del volume di produzione; economic chart; sovrapproduzione e dumping. Matematica finanziaria: equivalenza economica ed equivalenza finanziaria. Annualità, perpetuità. Montante e valore attuale. Confronti economici: costo annuale, valore attuale, costo capitalizzato ed interesse differenziale. Profitto marginale. Ammortamenti e rinnovi; criteri di ammortamento: crescente, decrescente, costante. Il bilancio aziendale. Ruoli innovativi spontanei (audit e sistemi di gestione ambientali e di sicurezza, sistema integrato SHE (Safety-Health-Environment); etc.). 

Il sistema aziendale ed il concetto di organizzazione; le risorse; gli obiettivi principali; il concetto di organizzazione. Elementi di base della progettazione organizzativa. I meccanismi di coordinamento; la struttura ed il funzionamento dell’organizzazione. La progettazione organizzativa delle posizioni individuali.

La specializzazione delle mansioni; la formalizzazione del comportamento; formazione ed indottrinamento.

La progettazione organizzativa della macrostruttura. Il raggruppamento in unità; la dimensione delle unità organizzative. Struttura elementare; struttura funzionale pura; struttura divisionale pura; struttura mista, struttura bidimensionale o a matrice; struttura reticolare. L’organizzazione nella particolare realtà delle PMI. 

Caratteristiche dei titolari e organizzazione dell’impresa minore; flessibilità politiche d’adattamento ed innovazione; la pianificazione strategica, le politiche della qualità e lo sviluppo organizzativo

Capacità operative: Impostazione di problemi di valutazione economica di un’iniziativa produttiva. Progettazione organizzativa di massima della struttura aziendale. 

Tipologia delle attività didattiche e numero di ore dedicate alle stesse: Il corso è articolato in lezioni frontali ed esercitazioni applicative svolte in aula. 

Tipologia e modalità d'esame: L’esame consiste in una prova orale.

Propedeuticità: Per un proficuo apprendimento vengono richiesti elementi di base di analisi matematica, anche se non è prevista nessuna propedeuticità formale.

Riferimenti bibliografici:

Thuesen Fabrycky “Economia per ingegneri”- Il Mulino ed.

G. Ferraiolo, C. Solisio, L. Tognotti  “Impianti chimici e dell’attività di processo” - ETAS ed.   

Henry Mintzberg  “La progettazione dell’organizzazione aziendale” -  Il Mulino ed.

23942  ELETTROTECNICA  1

Docente: G. Barabino

DIBE; e-mail: giulio.barabino@unige.it

Settore scientifico-disciplinare:  ING-IND/31
Crediti :  6
Obiettivi formativi specifici
Conoscenza delle basi di teoria dei circuiti alimentati in corrente continua ed alternata, analisi di semplici circuiti elettrici ed elettronici, misure di alcune grandezze elettriche. 

Contenuti essenziali 

Circuiti a parametri concentrati. Limiti di validità. Tensione, intensità di corrente. N-poli. Bipoli, tripoli e doppi bipoli particolari.

Analisi delle reti a parametri concentrati. Principi di Kirchhoff. Metodi di analisi. Sovrapposizione degli effetti, correnti di maglia, potenziali di nodo. Teoremi di Thevenin e Norton. Esempi numerici di analisi di reti.

Reti in regime sinusoidale. Correnti alternate. Metodo simbolico. Impedenze e ammettenze. Teorema di Tellegen. Lavoro elettrico, energia, e potenza elettriche assorbite ed erogate da una rete. Potenza attiva reattiva ed apparente. Valori medi e valori efficaci. Sistemi trifase: collegamento a stella e triangolo.
Componenti elettronici e amplificatori. Generalità, diodo a semiconduttori e suoi impieghi, transistor BJT, amplificatori, guadagno e distorsioni. Amplificatori operazionali. Reti logiche e algebra di Boole. Porte logiche. Reti logiche combinatorie: sintesi AND-OR e OR-AND.
Capacità operative 

Analisi di circuiti elettrici ed elettronici, dimensionamento dei componenti di un circuito elettrico o elettronico. 

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione 

Il corso è articolato in lezioni teoriche ed esercitazioni in aula (ore n. 60 ).

Tipologia e modalità delle prove di verifica
L’esame prevede una prova orale articolata nella risoluzione di semplici esercizi di analisi di circuiti e nella verifica dell'apprendimento degli aspetti teorici visti a lezione. 

Propedeuticità
Il corso non ha propedeuticità. 

Riferimenti bibliografici   
  

G. Biorci, Elettrotecnica: circuiti, UTET

Kuh - Desoer, Fondamenti di teoria dei circuiti, Franco Angeli

45903 FISICA GENERALE I 
Docente: G.Ridolfi / E.Galleani D’Agliano
DIFI; e-mail: ; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: FIS/01
Crediti: 14 


Obiettivi formativi specifici

L’insegnamento fornisce i concetti e le leggi fondamentali della meccanica e dell’elettromagnetismo nel vuoto.

Particolare importanza viene attribuita alla comprensione dell’utilità e delle limitazioni connesse all’uso di schematizzazioni e modelli.

Contenuti essenziali
Meccanica del punto materiale. Cinematica. Leggi di Newton. Lavoro. Energia meccanica. Quantità di moto. Momento della quantità di moto. Leggi di conservazione.

Meccanica dei sistemi di punti. Centro di massa. Quantità di moto e sua conservazione. Momento della quantità di moto e sua conservazione. Corpo rigido: rotazione intorno a un asse fisso, lavoro ed energia cinetica, momento d’inerzia.

Elettrostatica e correnti. Campo elettrico nel vuoto. Legge di Gauss. Potenziale. Condensatori. Corrente elettrica. Legge di Ohm. Legge di Joule. Circuiti RC.

Magnetostatica e induzione elettromagnetica. Campo magnetico nel vuoto. Forza su cariche in moto. Legge di Ampère. Legge di Faraday. Autoinduzione. Circuiti RL

Capacità operative
Capacità di utilizzare correttamente il linguaggio e il formalismo scientifico. 

Capacità di riconoscere l’applicabilità di schematizzazioni e modelli in situazioni concrete.

Capacità di impostare e risolvere esercizi e problemi nell’ambito dei contenuti proposti e di valutarne criticamente i risultati. 

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Gli argomenti vengono presentati ed esemplificati attraverso lezioni frontali; vengono ulteriormente chiariti attraverso la discussione di quesiti, esercizi e problemi nel corso di esercitazioni.

Alle lezioni vengono dedicate circa 80 ore, alle esercitazioni circa 40 ore.

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

L’esame consiste in una prova scritta e in una prova orale.

La prova scritta può essere sostituita da prove svolte durante il corso. L’eventuale esonero dalla prova scritta decade con l’inizio del semestre successivo.

Propedeuticità

Si presuppone la conoscenza del metodo sperimentale e delle principali grandezze fisiche fondamentali e derivate. Si presuppone inoltre la conoscenza delle regole sia dell’algebra vettoriale sia di derivazione trattate nel primo semestre.

Riferimenti bibliografici

1. W.E. Gettys, F.J. Keller, M.J: Skove, Fisica classica e moderna, volumi 1 e 2, McGraw-Hill, Italia.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fondamenti di Fisica, Casa Editrice Ambrosiana, Milano.

18640 FISICA GENERALE I (A) (CD)

Docente: Bracco Gianangelo

DIFI; email:
Settore scientifico disciplinare: FIS/01  

Crediti:  14


Obiettivi formativi specifici:

L’insegnamento fornisce i concetti e le leggi fondamentali della meccanica e dell’elettromagnetismo nel vuoto.

Particolare importanza viene attribuita alla comprensione dell’utilità e delle limitazioni connesse all’uso di schematizzazioni e modelli.

Contenuti essenziali:

Meccanica del punto materiale. Cinematica. Leggi di Newton. Lavoro. Energia meccanica, Quantità di moto.  Momento della quantità di moto. Leggi di conservazione.

Meccanica dei sistemi di punti. Centro di massa.  Quantità di moto e sua conservazione.  Momento della quantità di moto e sua conservazione. Corpo rigido: rotazione intorno a un asse fisso, lavoro ed energia cinetica, momento d’inerzia. Moti di puro rotolamento.

Elettrostatica e correnti.  Campo elettrico nel vuoto.  Legge di Gauss. Potenziale. Condensatori. Energia elettrostatica. Corrente elettrica. Legge di Ohm. Legge di Joule. Circuiti elettrici. Circuiti RC.

Magnetostatica e induzione elettromagnetica. Campo magnetico nel vuoto. Forza su cariche in moto. Legge di Ampère. Legge di Faraday. Autoinduzione. Energia magnetica. Circuiti RL

Capacità operative: 


Capacità di utilizzare correttamente il linguaggio e il formalismo scientifico. 

Capacità di riconoscere l’applicabilità di schematizzazioni e modelli  in situazioni concrete.

Capacità di impostare e risolvere  esercizi e problemi nell’ambito dei contenuti proposti e di valutarne criticamente i risultati. 

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione: 

Gli argomenti vengono presentati ed esemplificati attraverso lezioni frontali e vengono ulteriormente chiariti attraverso discussione di quesiti, esercizi e problemi nel corso di  esercitazioni.

Alle lezioni vengono dedicate circa 80 ore, alle esercitazioni circa 40 ore.

Tipologia e modalità delle prove di verifica: 

L’esame consiste in una prova scritta e in una prova orale.

Gli studenti che superano positivamente le prove svolte durante il corso sono ammessi alla prova orale. L’esonero vale fino all’inizio del semestre successivo.

Propedeuticità:

Si presuppone la conoscenza del metodo sperimentale e delle principali grandezze fisiche fondamentali e derivate. Si presuppone inoltre la conoscenza delle regole sia dell’algebra vettoriale sia di derivazione trattate nel primo semestre.

Riferimenti bibliografici:

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fondamenti di Fisica, Casa Editrice Ambrosiana, Milano 

W.E. Gettys, F.J. Keller, M.J. Skove, Fisica classica e moderna, Mc Graw Hill, Italia
20347 FISICA MATEMATICA 1

Docente: M. Benati

DIBE; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare:  MAT/07
Crediti : 6

Obiettivi formativi specifici 

Acquisizione delle metodologie di base per una precisa impostazione matematica di alcuni problemi fisici, con relativi rigorosi metodi di soluzione ed interpretazione fisica dei risultati ottenuti. Studio di modelli di sistemi ad un numero finito di gradi di libertà (sistemi di punti, corpi rigidi) con il formalismo newtoniano e con il formalismo lagrangiano. 

Contenuti essenziali 

1. Calcolo vettoriale e meccanica del punto. Vettori liberi ed applicati. Tensori. Linee. Campi scalari e vettoriali: gradiente, divergenza e rotore , campi conservativi e potenziale. Cinematica. Dinamica del punto materiale libero e vincolato. Equilibrio. Meccanica relativa.

2. Meccanica dei sistemi. Forze interne ed esterne, attive e reattive. Equazioni cardinali della statica e della dinamica. Baricentro . Integrali multipli e calcolo di baricentri. Teorema dell’energia. 

3. Meccanica del corpo rigido. Vincolo di rigidità. Atto di moto rigido. Angoli di Eulero e matrici di rotazione. Tensore e matrice d’inerzia. Energia cinetica e momento angolare. Corpo rigido con asse fisso. Corpo rigido con punto fisso: equazioni di Eulero.

4. Meccanica analitica. Sistemi olonomi. Postulato delle reazioni vincolari. Equazioni di Lagrange. Lagrangiana. Integrali primi. Principio dei lavori virtuali. Equilibrio dei sistemi olonomi.

Capacità operative 

Saper calcolare baricentri e matrici d’inerzia ed usare gli operatori differenziali. Saper risolvere problemi di meccanica dei sistemi di punti e dei corpi rigidi con le metodologie newtoniana e lagrangiana.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione: 

Il corso è articolato in lezioni teoriche (ore n. 45 ) ed esercitazioni in aula (ore n. 15 ).

Tipologia e modalità delle prove di verifica
L’esame prevede una prova scritta che riguarda la risoluzione di esercizi ed una prova orale che verte prevalentemente sugli aspetti teorici. 

Propedeuticità
Conoscenza dei concetti fondamentali di analisi matematica, geometria, fisica generale impartiti nei corsi del primo anno. 

Riferimenti bibliografici 
  

1. A. Morro: “Elementi di fisica matematica”, Ecig, Genova, 1997.

2. F. Bampi, M. Benati, A. Morro: “Problemi di Meccanica Razionale”, Ecig, Genova, 1998.

21952 FISICA MATEMATICA 2

Docente: M. Benati

DIBE; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: MAT/07 

Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici
Acquisizione delle metodologie di base per una precisa impostazione matematica di alcuni problemi fisici, con relativi rigorosi metodi di soluzione ed interpretazione fisica dei risultati ottenuti. Studio dei modelli costitutivi del corpo elastico, del fluido perfetto, del fluido viscoso e del conduttore di calore. Risoluzione di problemi fisici con equazioni di tipo iperbolico, parabolico, ellittico.

Contenuti essenziali:

Meccanica analitica. Sistemi olonomi: equilibrio e stabilità. Piccole oscillazioni. Calcolo tensoriale e fisica dei continui. Coordinate curvilinee. Operatori differenziali per campi vettoriali e tensoriali. Formule di trasformazione di integrali. Deformazione e moto. Equazioni di bilancio. Tensore degli sforzi. Equazioni indefinite di moto. Equazione dell'energia. Modelli costitutivi: solido elastico, fluido perfetto, fluido viscoso, conduttore di calore. Equazioni di Navier-Stokes. Equazioni alle derivate parziali. Classificazione e caratteristiche. Equazioni iperboliche. Corda vibrante. Oscillazioni elettriche nei conduttori. Problemi ai limiti. Metodi di propagazione delle onde e di separazione delle variabili. Equazioni paraboliche. Propagazione del calore. Diffusione. Problemi ai limiti. Separazione delle variabili. Equazioni ellittiche. Campo termico stazionario: equazioni di Laplace e di Poisson. Problemi ai limiti. Corrente potenziale stazionaria di un liquido. Campi armonici piani.

Capacità operative 

Saper impostare e risolvere alcuni problemi tipici della fisica matematica: fenomeni oscillatori con equazioni di tipo iperbolico, processi di conduzione termica e di diffusione con equazioni di tipo parabolico, processi stazionari con equazioni di tipo ellittico.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Il corso è articolato in lezioni teoriche (ore n. 38) ed esercitazioni in aula (ore n.12).

Tipologia e modalità delle prove di verifica
L’esame prevede una prova orale che verte sia sulla risoluzione di esercizi che sugli aspetti teorici. 

Propedeuticità
Conoscenza dei concetti fondamentali di analisi matematica, geometria, fisica generale e fisica matematica impartiti nei corsi del primo e del secondo anno. 

Riferimenti bibliografici
1. A. Morro: “Elementi di fisica matematica”, Ecig, Genova, 1997.

2. A. N. Tichonov, A .A. Samarskij: “Equazioni della fisica matematica”, Mir, Mosca, 1981.

3. A. N. Tichonov, A .A. Samarskij, B. M. Budak: ”Problemi della fisica matematica”, Mir, Mosca, 1982.

23950
 FISICA TECNICA 1 (CH)

Docente: R. Bartolini

DIPTEM; e-mail:

Settore scientifico- disciplinare: ING-IND/10  
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici
Il corso si propone di fornire all’allievo ingegnere chimico i fondamenti della termodinamica tecnica con particolare riferimento ai processi di conversione dell’energia, agli impianti frigorigeni e di condizionamento. Obiettivo ulteriore è costituito dalla conoscenza dei principi della trasmissione del calore fondamentali per la progettazione e la gestione dei componenti termotecnici. dell’impiantistica chimica. 

Contenuti essenziali 

Termodinamica tecnica - Accumulo, trasferimento e conversione dell’energia - Fonti energetiche - Cenni di energetica - Sviluppo storico della termodinamica tecnica - Sistemi termodinamici chiusi ed aperti - Primo principio della termodinamica - Cicli motore e cicli inversi - La funzione Energia interna ed Entalpia - Calori specifici - Secondo principio della termodinamica - La funzione Entropia - I piani termodinamici - Cicli motore - Frazione utilizzabile e utilizzata -- Rendimenti di compressione ed espansione.- Funzioni termodinamiche per l’acqua e vapore d’acqua - Ciclo Rankine - Ciclo Brayton  - Cicli inversi - Cicli frigorigeni e pompe di calore - Aria umida - Condizionamento dell’aria - Riscaldamento - Refrigerazione - Umidificazione - Deumidificazione - Meccanismi della trasmissione del calore: conduzione. convezione. e irraggiamento.- Conducibilità termica nei materiali solidi, liquidi e gas - Equazione generale della conduzione - Conduzione in regime stazionario in geometria. piana e cilindrica - Convezione termica forzata e naturale - Gruppi adimensionali e correlazioni. Coefficiente globale di convezione e conduzione - Trasmittanza in geometria piana e cilindrica - Emissione termica - Superficie nera e superficie reale - corpo grigio - coefficiente di assorbimento riflessione e trasmissione - superfici selettive - effetto serra - dissipatori termici - irradiazione e radiosità – Scambiatori di calore.

Capacità operative

Valutazione dei problemi generali relativi alla progettazione e all’esercizio di impianti di conversione dell’energia e di componenti termotecnici con capacità di affrontare problematiche relative alla trasmissione del calore.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Lezioni ed esercitazioni numeriche. ore di lezione:  40 - 50  /ore di  esercitazioni  10 – 20

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

Prova orale

Propedeuticità 

Concetti fondamentali di Fisica ed Analisi Matematica sono considerati pre-requisiti

20356
FONDAMENTI DI INFORMATICA 1

20358
FONDAMENTI DI INFORMATICA 1 (CD)

Docente: Roberto Razzoli
Email :
Settore Scientifico Disciplinare: ING-INF/05

Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici: La rapida evoluzione dei sistemi informatici e dei sistemi di elaborazione determina oggi l’impiego del calcolatore in ogni ambito lavorativo. E’ pertanto necessario capire la sua architettura ed il suo funzionamento in modo da poterne conoscere i possibili impieghi, le potenzialità nonché i limiti. Uno degli strumenti più utili nel campo dell’ingegneria è la programmazione. Considerata la elevata diffusione del sistema operativo Windows, viene presentato agli studenti un ambiente di programmazione moderno ed in esso integrato. La efficacia della didattica dipende fortemente dalla presentazione agli studenti 
di un buon numero di esercitazioni che illustrino i principali algoritmi e la 
loro formalizzazione. Uno degli obiettivi del corso è pertanto quello di aiutare gli 
studenti a prendere confidenza con il calcolatore ed ad utilizzare un ambiente di programmazione 
moderno ed integrato nel proprio sistema operativo.

Contenuti essenziali: La codifica delle informazioni. L’architettura del calcolatore. L'aritmetica dei calcolatori. Sintesi di semplici circuiti combinatori. Sistemi operativi, compilatori ed interpreti.

Reti di calcolatori ed Internet. La programmazione (Visual Basic). Rappresentazione di semplici problemi ed algoritmi.

Capacità operative: La parte di programmazione permette la scrittura ed analisi di semplici programmi, la trattazione dei dati contenuti in file, i principi della elaborazione delle informazioni, la organizzazione dei dati nei modi adeguati ai problemi, la composizioni di strutture, dati statici e dinamici, il trattamento di tabelle. La parte di architetture permette di apprendere la struttura dei calcolatori, delle reti di calcolatori e di internet.

Tipologia delle attività didattiche: Il corso e' articolato in lezioni teoriche in aula ed esercitazioni in aula Informatica. Le esercitazioni sono parte integrante del corso; esse prevedono la scrittura di semplici programmi ed il loro debug con l’assistenza del docente.

Tipologia e modalità delle prove di verifica: L'esame prevede una prova scritta al calcolatore ed una prova orale. La prova orale si basa sulla risposta a vari quesiti riguardanti gli argomenti trattati nel corso.

Propedeuticità

Nessuna

Riferimenti bibliografici:

Materiale fornito dal docente e disponibile in Internet, il manuale in linea di Visual Basic od in alternativa un qualunque manuale per questo linguaggio di programmazione.
21933
GEOMETRIA 1 (A) (CD)

Docente:  Serpico

DIPTEM; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: MAT/03
Crediti: 6

Obiettivi formativi specifici
Contenuti essenziali
Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Tipologia e modalità delle prove di verifica

Propedeuticità
Riferimenti bibliografici
23974
IGIENE AMBIENTALE 1

Docente: G. B. Galelli

DISSAL; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: MED/42 
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici
Il corso si prefigge di fornire allo studente le conoscenze di base per la comprensione, anche dal punto di vista biologico, dei fattori ambientali che influenzano la salute dell’uomo.

Contenuti essenziali
Parte generale: nozioni di statistica ed epidemiologia generale, prevenzione primaria e secondaria delle malattie infettive e degenerative, nozioni di ecologia applicata. Aria: inquinamento atmosferico: caratteristiche ed effetti sulla salute. Acqua potabile: fonti di approvvigionamento idrico, caratteristiche fisiche e biologiche, problemi igienico sanitari dell’acqua diretta al consumo umano, sistemi di controllo di qualità dell’acqua, trattamenti di potabilizzazione, fonti di inquinamento. Acque reflue: impatto sugli ecosistemi naturali, allontanamento, smaltimento e trattamenti fisici, chimici e biologici dei rifiuti liquidi. Radiazioni ionizzanti: sorgenti, caratteristiche ed impatto sulla salute. Radiazioni non ionizzanti: campi di utilizzo, fattori di rischio e prevenzione primaria. Pesticidi: impatto sugli ecosistemi e valutazione del rischio sulla salute. Ambienti confinati e salute: inquinanti chimici, fisici e biologici presenti negli ambienti confinati.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
 Lezioni in aula e visite esterne sul territorio

Tipologia e modalità delle prove di verifica

 Esame scritto (a quiz) ed esame orale

Propedeuticità
Nessuna

Riferimenti bibliografici
1. G. Gilli, Igiene dell’ambiente e del territorio - Ed. Medico Scientifiche

2. V. Rimatori, P. Villa, M. del Piano e C. Palagiano Scienze ambientali ed. La Nuova Italia Scientifica

3. L. Checcacci, C. Meloni e G. Pelissaro, Igiene, Casa Editrice Ambrosiana

4. S. Barbuti, G. Maria Fara, E Bellelli, G. Giammanco, Igiene, Monduzzi Editore

23977   IMPIANTI CHIMICI 1

Docente: E. Palazzi

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/25  
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici

Acquisizione di tecniche e strumenti per la progettazione di unità operative, processi ed impianti chimici. 

Contenuti essenziali

Attività dell'ingegnere nell'industria di processo: operazioni unitarie e apparati di trasformazione; problemi di progetto, verifica ed esercizio; ottimizzazione; interazioni dell'industria di processo con l'ambiente. Applicazioni di carattere quantitativo a processi ed impianti chimici, con particolare attenzione per gli aspetti economici, della sicurezza e della tutela ambientale.

Capacità operative 

Sviluppo della capacità di impostare e risolvere semplici problemi di verifica e di progetto inerenti le operazioni unitarie dell'industria di processo, con particolare riferimento alle problematiche di sicurezza e tutela ambientale.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Lezioni teoriche (30 h) ed esercitazioni (30 h).

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

Prova scritta e orale, esercitazione al computer e stesura di relazione tecnica su una delle applicazioni proposte.

Propedeuticità 
Acquisizione dei contenuti dei corsi del 1° anno, con particolare riferimento ad Analisi 1 e Chimica, nonché del corso di Principi di ingegneria chimica 1(non è formalmente richiesto il superamento dei relativi esami).

Riferimenti bibliografici

1) Palazzi E, Converti A: Chimica per Ingegneria, ETAS Libri, 1995. 

2) Dispense del corso.

3) Himmelblau D M: Basic principles and calculations in chemical engineering, Prentice-Hall, 1989.

23978        IMPIANTI CHIMICI 2

Docente: M. Del Borghi

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND /25
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici
Il corso fornisce le metodologie per la comprensione e redazione di schemi quantificati di processo, la definizione delle varie apparecchiature per operazioni unitarie da sole o in uno schema funzionale 

Contenuti essenziali: 

Attività di processo e manifatturiera. Strumenti dell’ingegneria di processo. Ciclo tecnologico e diagrammi di flusso. Sviluppo del progetto. Modalità di svolgimento della progettazione (schemi operativi, specifiche, planimetrie assonometrie). Operazioni unitarie: macinazione, vagliatura, trasporto, flottazione, sedimentazione, filtrazione, centrifugazione, lisciviazione.

Capacità operative
Il corso mira a fornire i principali strumenti per il progetto degli impianti chimici con particolare riguardo alla determinazione, anche sperimentale dei parametri di progetto. 

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Lezioni frontali con dispense e lucidi (50 ore), Esercitazioni numeriche. (10 ore) Laboratorio (10 ore)

Tipologia e modalità delle prove di verifica
Esame tradizionale scritto e orale.

Propedeuticità
Conoscenza di Analisi Matematica, Fisica, Principi di ingegneria chimica di base, Chimica.

Riferimenti bibliografici

1. G. Ferraiolo, L. Tognotti, C. Solisio. “Impianti chimici e dell’attività di processo” Etas libri Milano 1994.

2. Perry’s Chemical engineers’ Handbook, Mc. Graw- Hill N.Y.

4. G.G. Brown, “Le operazioni fondamentali dell’Industria Chimica” Hoepli 1957.

49464 Impianti di bonifica siti inquin. Tratt.rif.sol.1
Docente: 

 e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: 
Crediti: 
Obiettivi formativi specifici

Contenuti essenziali
Capacità operative
Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Tipologia e modalità delle prove di verifica
Propedeuticità
Riferimenti bibliografici
23985     IMPIANTI PER LA PROTEZIONE AMBIENTALE E DELLE RISORSE 1

Docente: C. Solisio

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING- IND/25

Crediti: 5
Obiettivi formativi specifici

L’obiettivo del corso consiste nella formazione impartita allo studente in tema di compatibilità tra attività antropiche ed esigenze ambientali. Di fatto, l’ormai consolidato concetto di sviluppo sostenibile impone - e imporrà sempre più - la presenza di figure professionali in grado di gestire, sia a livello industriale che di autorità pubblica e/o di controllo, lo sviluppo di nuove tecnologie in grado di minimizzare evolutivamente l’impatto ambientale derivante dalle varie attività industriali. Ciò si concretizza nella capacità di operare scelte mirate, per rendere coerenti tra loro progresso tecnologico ed istanze ambientali, a costi socialmente ed industrialmente accettabili. Con riferimento agli obiettivi descritti, allo studente vengono forniti gli elementi teorici e applicativi di base per interpretare l’impatto ambientale delle varie attività antropiche per renderlo capace di sviluppare metodologie opportune di intervento.

Contenuti essenziali 

Aspetti generali: La caratterizzazione di un effluente inquinante di fini del suo trattamento. Impatto ambientale delle principali attività produttive. Identificazione dei principali fattori inquinanti. La normativa vigente. Interventi preventivi e interventi protettivi. Gli effluenti liquidi: Tipologia degli scarichi (urbani e industriali). Le operazioni unitarie finalizzate al trattamento degli scarichi. Schemi di processi e impianti di trattamento. Ottimizzazione e dimensionamento delle apparecchiature.  Gli effluenti atmosferici: inquinanti primari e secondari. Le principali sorgenti inquinanti. Abbattimento di polveri/aerosol.  Abbattimento di inquinanti gassosi. Ottimizzazione e dimensionamento apparecchiature.

Capacità operative
Il corso finalizza la preparazione dello studente verso la scelta e l’esercizio di impianti in grado di minimizzare l’impatto ambientale dalle attività antropiche.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Lezioni frontali, integrate da esercitazioni numeriche

Tipologia e modalità della prova di verifica

Esame orale. Inoltre, durante il corso saranno svolte esercitazioni al fine di monitorare le capacità dello studente di affrontare correttamente problemi di dimensionamento delle apparecchiature.

Propedeuticità

Conoscenze di Analisi matematica, Chimica e Fisica, principi di ing. chimica di base.

Riferimenti bibliografici
Viene resa disponibile allo studente tutta la documentazione grafica e tabellare illustrata durante il corso

23990
INFORMATICA APPLICATA ALL’INGEGNERIA CHIMICA 1

Docente: Paola Costamagna

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/26  

Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici
Gli obiettivi dell’insegnamento sono molteplici: 

1) aiutare gli studenti ad acquisire una sensibilità circa la tipologia di modello più adatto per lo studio di un determinato problema chimico-fisico, anche in funzione degli strumenti software disponibili: modelli 0-D, 1-D, 2-D, 3-D;

2) sviluppo di un modello: scelta delle equazioni;

3) risoluzione delle equazioni al calcolatore;

4) verifica dei risultati ottenuti.

Alla parte relativa alla risoluzione delle equazioni al calcolatore viene dedicato ampio spazio nell’ambito dell’insegnamento. 

Contenuti essenziali

Il corso si sviluppa in una serie di lezioni teoriche inerenti le varie tipologie di modelli formulabili per le apparecchiature e gli impianti dell’Ingegneria Chimica, corredate da una panoramica sulle varie tipologie di software utilizzabili per l’integrazione numerica delle equazioni dei modelli stessi. Gli studenti sono poi incentivati a tradurre in pratica gli insegnamenti acquisiti mediante una serie di esercitazioni aventi come oggetto alcuni problemi tipici dell’Ingegneria Chimica (es. equazioni di stato di gas non ideali, calcoli di equilibrio di fase e di equilibrio di reazione, bilanci di impianto, reattori chimici ideali e non, problemi di catalisi eterogenea, ecc.). Ciascuna esercitazione è articolata in una serie di lezioni teoriche sull’argomento, volte alla scelta delle equazioni adatte a descrivere il fenomeno chimico-fisico, seguite poi da alcune lezioni in cui le equazioni vengono risolte numericamente al calcolatore mediante sviluppo di un programma di calcolo in FORTRAN. In altri casi, le equazioni vengono risolte numericamente mediante uno dei seguenti software: Excel, Matlab, COMSOL. E’ prevista una discussione critica circa la scelta del software, ed un confronto fra i risultati forniti dai diversi software.

Capacità operative
Conoscenza dei più diffusi software applicativi dell’ingegneria chimica. Presentazione dei risultati mediante elaboratori di testo, fogli di calcolo, software per grafica 2D e 3D.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Il corso è articolato in lezioni teoriche (50 ore) svolte aula/aula informatica. 

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

L’esame consiste nell’esecuzione di una tesina basata su un’applicazione pratica, e in un colloquio con il docente.

Propedeuticità
Per un proficuo apprendimento vengono richieste conoscenze di base dell’ambiente Windows.

Riferimenti bibliografici
H.S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, Fourth Edition, Pearson Education, NJ, USA (2006). 

A.L. Frisiani, Fondamenti di Informatica, CUSL, Genova.

B.A. Finlayson, Introduction to Chemical Engineering Computing, John Wiley and Sons, Inc., Ney Jersey, USA (2006
)

24003
MACCHINE 1

Docente: A. Bosio

DIMSET; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/09
Crediti: 5


Obiettivi formativi specifici
il corso si propone di fornire allo studente i fondamenti “macchinistici” per una collaborazione di base semplicemente qualitativa (ma correttamente impostata) alla progettazione e all’esercizio di impianti o componenti destinati a generare o a consumare significative quantità di energia.

Contenuti essenziali
Fabbisogno energetico, risorse e consumi. Richiami di termodinamica e trasmissione del calore.

Ciclo termodinamico e circuito degli impianti motori a vapore: pompa di alimento, generatore di vapore, turbina e condensatore. Il trattamento delle acque negli impianti termoelettrici. 

Ciclo termodinamico e circuito degli impianti motori a gas: compressore, camera di combustione e turbina. La combustione ed il trattamento dei fumi negli impianti a gas. 

Motori alternativi a combustione interna. Combustione e trattamento dei gas di scarico. 

Macchine operatrici: pompe volumetriche alternative e rotative, pompe dinamiche. Caratteristiche principali per l’installazione e l’esercizio di un pompa centrifuga. 

Cicli frigorigeni elementari. Scelta del fluido frigorifero, C.O.P. e progetto di massima dell’impianto. Frigorifero ad assorbimento. Ghiaccio d’acqua e ghiaccio secco.

Capacità operative

Saranno fornite all’Allievo le nozioni di base che consentono di sviluppare le competenze utili ad una corretta gestione delle innumerevoli e disparate applicazioni professionali individuate dai contenuti del corso.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Il corso sarà articolato in circa 50 ore di lezioni frontali e in una approfondita visita esemplificativa ad un grande impianto.

Tipologia e modalità delle prove di verifica

L’esame finale prevede la sola prova orale.

Propedeuticità

Fisica Tecnica

Riferimenti bibliografici
Insieme al programma viene fornita a tutti gli Allievi un’ampia e dettagliata bibliografia (testi preferibilmente scritti in italiano e reperibili in biblioteca). Inoltre è disponibile uno specifico libro di testo, anch’esso reperibile nelle biblioteche centrale e di dipartimento.

MECCANICA DEI FLUIDI 1 

Docente: A. Bottaro

DICAT; e-mail: bottaro@dicat.unige.it

Settore scientifico- disciplinare: ING-IND/06
Crediti: 6
Obiettivi formativi specifici
Il corso si propone di fornire allo studente i fondamenti del moto delle correnti fluide e gli strumenti per il progetto e la verifica di semplici impianti idraulici e per affrontare problemi più complessi in forma globale

Contenuti essenziali
Definizione fluido e sue proprietà, il continuo fluido. Derivata materiale e derivata locale, teorema del trasporto, continui di Cauchy. Il principio della conservazione della massa e della quantità di moto in forma globale. Stato di tensione in un fluido in quiete, equazioni cardinali della statica, spinte statiche su superfici piane e gobbe. Stato di tensione in un fluido in moto, il tensore delle tensioni. Schema di fluido ideale e teorema di Bernoulli. Le correnti fluide: definizione e grandezze caratteristiche. Il principio della conservazione della massa e della quantita' di moto per una corrente. Analisi dimensionale e teorema di Buckingham. Il calcolo delle resistenze distribuite nelle correnti in pressione in moto stazionario e uniforme. Dissipazioni concentrate di energia nelle correnti in pressione. Progetto e verifica di semplici impianti idraulici. Cenni alle macchine idrauliche. Misure di portata e velocità. Forze esercitate da getti su corpi di forma complessa. Moto vario nelle correnti in pressione.

Capacità operative
Valutazione di spinte esercitate da fluidi in quiete. Calcolo e verifica di semplici impianti idraulici. Dimensionamento di massima di macchine idrauliche.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione 

Il corso è articolato in lezioni (circa 40 ore) e in esercitazioni (circa 20 ore)

Tipologia e modalità delle prove di verifica
L’esame prevede una prova scritta ed una orale. Sono previste verifiche in itinere che consentono, se superate, di accedere direttamente alla prova orale.

Riferimenti bibliografici

Y.A. Çengel e J.M. Cimbala, Meccanica dei Fluidi, McGraw-Hill, 2007

20394
PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA 1
Docente: E. Palazzi

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/24   

Crediti: 6

Obiettivi formativi specifici

Acquisizione dei fondamenti teorici di base per la descrizione quantitativa delle trasformazioni chimiche e fisiche dei materiali, con particolare riferimento ai processi chimici.

Contenuti essenziali

Attività produttive e industria di processo: peculiarità e settori dell'industria chimica. Proprietà chimiche e fisiche dei materiali: stechiometria elementare. Stati di equilibrio: variabili ed equazioni di stato. Equazioni di bilancio: bilanci macroscopici e locali, per sistemi chiusi e aperti, in regime stazionario o variabile. Equazioni costitutive: elementi di cinetica chimica, cenno ai fenomeni di trasporto.

Capacità operative 

Sviluppo della capacità di impostare e risolvere semplici problemi di verifica inerenti l'industria di processo.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Lezioni teoriche (35 h) ed esercitazioni (25 h). 

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

Prova scritta e orale, esercitazione al computer.

Propedeuticità 
Acquisizione dei contenuti dei corsi del 1° anno, con particolare riferimento ad Analisi 1 e Chimica (non è formalmente richiesto il superamento dei relativi esami).

Riferimenti bibliografici

Palazzi E, Converti A: Chimica per Ingegneria, ETAS Libri, 1995. 

Dispense del corso.

Himmelblau D M: Basic principles and calculations in chemical engineering, Prentice-Hall, 1989.

24037
PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA 2

Docente: P. Costa

DIAM; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/24

Crediti: 6

Obiettivi formativi specifici

Si intende fornire gli strumenti logici e metodologici di base per comprendere la fenomenologia macroscopica dei processi industriali di trasformazione.

Contenuti essenziali

Gli strumenti dell’ingegneria di processo e loro evoluzione storica; i processi di trasformazione come sistemi aperti; variabili di processo; problemi diretti e problemi inversi.

Equazioni di bilancio in forma macroscopica: bilanci di massa per i componenti, bilanci energetico e termico, collegamenti con le equazioni del moto; applicazioni a sistemi chiusi e a sistemi aperti.

Richiami di termodinamica e di cinetica applicate ai processi di trasformazione: limiti termodinamici dei processi; cinetica chimica, cinetica fisica e cenni ai relativi meccanismi molecolari.

Equazioni di trasporto in forma macroscopica: il trasporto di massa; collegamenti col trasporto di calore e di quantità di moto; trasporto interfase; cenni alle interazioni fra trasporto di massa e reazioni chimiche.

Applicazioni: discussione esemplificativa su alcune operazioni unitarie (distillazione frazionata, assorbimento gas-liquido, ecc.); calcolo di stati stazionari di processi; cenni di dinamica di processo.

Capacità operative

Comprensione della complessità fenomenologica insita nei processi di trasformazione; impostazione autonoma e consapevole, a livello di prima approssimazione, di semplici operazioni di analisi di processo, di verifica e di progetto.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione  

Corso articolato in lezioni (30 ore circa) ed esercitazioni applicative in aula (20 ore circa).

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

E' prevista una prova scritta consistente nella risoluzione di problemi semplici ed una prova orale.

Propedeuticita’

Vengono richiesti elementi di base di analisi matematica, chimica, fisica con particolare riferimento alla termodinamica, ma non è prevista nessuna propedeuticità formale.

Riferimenti bibliografici

R.B Bird, W.E.Stewart, E.N. Lighfoot, Fenomeni di trasporto, Casa Editrice Ambrosiana, 1970.

1. Denbigh, I principi dell'equilibrio chimico, Casa Editrice Ambrosiana, Milano, 1977.

2. M. Dente, E. Ranzi, Principi di ingegneria chimica, Edizioni CLUP, Milano, 1978

3. Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and liquids, McGraw-Hill, New York, 1987.

4. Perry, D. Green, Perry's chemical engineers' handbook, VI edizione, Mc. Graw Hill, 1984.

24042
PROCESSI BIOTECNOLOGICI AMBIENTALI 1

Docente: A. Converti

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND 24

Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici
Il Corso si prefigge di fornire agli allievi le nozioni basilari di Ingegneria Biotecnologia e Biotecnologie Ambientali. Tali concetti costituiranno la base di partenza per la successiva fase di apprendimento delle applicazioni biotecnologiche in campo ambientale.

Contenuti essenziali
1a parte (propedeutica). La cellula: costituzione, morfologia e molecole fondamentali. Proteine ed enzimi: struttura, condizioni influenzanti l'attività enzimatica, tecniche di separazione. Microrganismi d'interesse industriale ed ambientale. Metabolismo microbico: vie cataboliche e anaboliche, ATP e ADP. Codice genetico e sintesi proteica: DNA e RNA. Duplicazione, trascrizione e traduzione. Glicosi. Ciclo di Krebs. Respirazione e fosforilazione ossidativa. Cinetiche enzimatiche. Equazione di Michaelis Menten. Inibizioni. Crescita microbica ed equazione di Monod. Produzioni discontinue e continue. Biotecnologie ambientali. Depurazione biologica delle acque. Processi di trattamento aerobico ed anaerobico. Biorisanamento

Capacità operative
Capacità di intendere il funzionamento di impianti biotecnologici, tanto ai fini produttivi quanto ai fini della protezione ambientale.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione 

Il Corso è articolato in circa 50 ore di lezioni teoriche e 10 ore di esercitazioni in laboratorio.

Tipologia e modalità della prova di verifica 

La verifica è basata su una prova orale.

Propedeuticità
Per poter seguire proficuamente il corso è necessario che gli allievi abbiano una sufficiente familiarità con i concetti basilari di chimica organica e biologia.

Riferimenti bibliografici

A.L. Lehninger, “Biochimica”, Zanichelli, Bologna

T.D. Brock, M.D. Madigan, J.M. Martino, J. Parker, “Microbiologia”, CittàStudiEdizioni, Milano

S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis, “Biochemical Engineering”, 2nd edition, New York, Academic Press, 1973

H. Rehm, J. Reed, “Biotechnology”, 2nd edition, Verlag Chemie, Weinheim, 1995

49479 PROCESSI DELL’INDUSTRIA ALIMENTARE 1

Docente: Patrizia Perego

Settore scientifico disciplinare: ING-IND/25

Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici: 

Il corso intende impartire allo studente conoscenze di base riguardanti le principali problematiche di prodotto e di processo dell'industria alimentare

Contenuti essenziali: 

Elementi di scienza dell'alimentazione. Bisogni nutrizionali e interazione potere nutritivo/processo. 

-    Agenti e meccanismi di deterioramento degli alimenti:

· Alterazioni microbiche, imbrunimento non enzimatico ed enzimatico, ossidazione di lipidi, denaturazione proteica

· Processi e tecnologie di conservazione degli alimenti 

· Processi biotecnologici di interesse alimentare

· Conserve vegetali e conserve di carne

· Food processing

· Condizionamento dei prodotti alimentari

· Qualità e sicurezza nell’industria alimentare – HACCP

Capacità operative: 


Il corso mira a fornire gli elementi essenziali per la gestione dei processi alimentari con particolare riferimento alla qualità e alla sicurezza del prodotto.

Tipologia delle attività didattiche e numero di ore dedicate alle stesse: 

Il corso si articola in lezioni e visite presso industrie alimentari.

Tipologia e modalità d'esame: 

L’esame consiste in una prova orale.

Propedeuticità:

Nozioni di base di chimica, chimica organica e impianti chimici.

Riferimenti bibliografici:

P.J. Fellows, Food processing technology, Ellis Horwood, New York, 1988

R.T. Toledo, Fundamentals of food process engineering, AVI Publ. Com., Westport, 1980

22051
SCIENZA DEI MATERIALI 1

Docente: D.Beruto
DEUIM; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/22
Crediti: 5

Obiettivi formativi specifici 

Conoscere e saper selezionare i materiali per l'Ingegneria in relazione alle loro proprietà strutturali e funzionali. Correlare i parametri operativi dei processi di produzione e trasformazione dei materiali con le caratteristiche progettuali richieste agli stessi.

Gestire la compatibilità e la durabilità tra materiali diversi utilizzati in dispositivi, macchine e strutture dell'Ingegneria Chimica e Meccanica.

Contenuti essenziali
I fondamenti chimico fisici sulla natura dei solidi cristallini e amorfi. I materiali ceramici, i vetri, i polimeri, i metalli e i compositi. Relazioni tra alcune proprietà meccaniche e struttura e microstruttura dei materiali: modulo di Young-legame chimico, porosità e microstruttura in compositi. Limite elastico dei solidi cristallini e dislocazioni. Tenacità dei materiali per l'ingegneria. Proprietà viscolelastiche di vetri e polimeri: legame con le proprietà microstrutturali. 

Relazioni tra la conducibilità elettrica e microstruttura dei materiali: conducibilità elettronica in metalli e leghe, semiconduttori, conducibilità ionica, modifica delle conducibilità e difetti puntuali.

Criteri di selezione dei materiali in campo elastico. Criteri di selezione dei materiali in campo viscoelastico. Criteri di selezione dei materiali conduttori e semiconduttori. 

Fondamenti sui fenomeni che controllano la formazione della microstruttura dei materiali ceramici, con tecnologie delle polveri. Fondamenti sui fenomeni che controllano la formazione della microstruttura nelle trasformazioni liquido solido relative a metalli vetri e polimeri. Le superfici dei solidi cristallini, amorfi e le interfacce solido-gas, solido-liquido, e solido-solido. Processi di produzione di geli, studio della diffusione di molecole al loro interno e processi sol-gel.

Usura tra superfici di materiali a densità e durezza diversa. Lubrificazione tra superfici di materiali diversi. Fenomeni che alterano le proprietà meccaniche ed elettriche in giunzioni tra materiali diversi. Gestione dati sulle proprietà meccaniche ed elettriche dei materiali per la progettazione di macchine, dispositivi e strutture. Normative.

Capacità operative 

Abilità a correlare le nozioni teoriche sui materiali con i dati sperimentali per formulare criteri di scelta sugli stessi .

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione 

Lezioni in aula, esercitazioni di laboratorio, esercitazioni al computer, seminari di esperti e visite mirate a PMI che svolgono attività nel settore di materiali trattati nel corso.

Tipologia e modalità della prova di verifica 

Esame finale orale con colloqui distribuiti nell'arco dell'anno accademico.
Propedeuticità
Preparazione matematica e chimico-fisica adeguata.

Riferimenti bibliografici

M. F. Ashby, D.R. Jones " Engineering materials 1, an introduction to their properties and application" Pergamon press 1980.

M. F. Ashby, D.R. Jones " Engineering materials 2, an introduction to microstructures processing and design " Pergamon press 1980.

Materiale bibliografico su appunti forniti dal docente.

24052
SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 1

Docente: A. Tafanelli

DISEG; e-mail:

Settore scientifico - disciplinare: ICAR/08 

Crediti: 6

Obiettivi formativi specifici 

Il corso fornisce le nozioni fondamentali per lo studio di materiali elastici lineari e della meccanica delle strutture . L’applicazione delle problematiche trattate permette di individuare il percorso logico finalizzato allo studio ed al dimensionamento di strutture isostatiche ed iperstatiche . Queste conoscenze sono indispensabili per qualsiasi tipo di progettazione industriale e quindi indispensabili nella formazione di un ingegnere.

Contenuti essenziali

Il materiale elastico – Il problema della trave – Il problema della lastra – Verifiche di sicurezza – Stabilità dell’equilibrio – Dimensionamento .

Capacità operative

Saper determinare lo stato di sollecitazione  in elementi strutturali mono e bi-dimensionali. Saper determinare lo stato di tensione e procedere al dimensionamento degli elementi analizzati.

Tipologia delle forme didattiche e loro articolazione
Lezione in aula. Tre ore di lezione e due ore di esercitazioni.

Tipologia e modalità delle prove di verifica

L’esame prevede una prova scritta ed una prova orale . La prova scritta può essere sostituita da prove parziali svolte durante le esercitazioni.

Propedeuticità

Conoscenza dei contenuti degli insegnamenti di matematica e della parte di fisica relativa alla meccanica .

Riferimenti bibliografici

Baldacci R., Scienza delle costruzioni, II volume

Viola E., Scienza delle costruzioni II , III volume

Bertero – Grasso, Esercizi di scienza delle costruzioni

32798
SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI CERAMICI 1

Docente: D. Beruto/R. Botter

DEUIM; e-mail: dabe@unige.it; e-mail:rodolfo.botter@unige.it

Settore scientifico - disciplinare: ING-IND/22
Crediti:  5
Obiettivi formativi specifici 

Conoscere e saper selezionare i materiali ceramici in relazione alla loro struttura atomica, microstruttura, reattività e proprietà funzionali e strutturali.

Utilizzare casi di studio relativi ai processi ceramici, prima e dopo il riscaldamento, come completamento e approfondimento delle conoscenze di base
Contenuti essenziali:

1. Processi ceramici e prodotti ceramici.

2. Legami chimici e strutture cristalline e amorfe dei materiali ceramici: fondamenti sui legami ionici e covalenti, strutture cristalline, regole di Pauling per il raggruppamento degli ioni, struttura degli ossidi, struttura dei silicati, struttura delle argille, polimorfismo, struttura dei vetri, modelli per la struttura vetrosa. 

3. Stabilità termodinamica dei materiali ceramici: ruolo e significato dell’Entalpia e Entropia di formazione di ossidi ceramici, carburi e nitruri, Energia libera di formazione per le classi dei materiali ceramici, sorgente dati e calcoli di termodinamica applicata. Casi di studio : a) sistema Si- SiC – C, determinazione del diagramma di fase e dei campi di stabilità delle varie fasi Si, SiO2, SiO etc. b) Termodinamica dei processi di produzione di ferriti e titanati. 

4. Diagrammi di stato per ceramisti : sistemi ad un componente, sistemi a due componenti, sistemi a tre componenti e formazione delle microstrutture dei prodotti. Casi di studio : a) SiO2 , ZrO2, C, TiO2 .b) Al2O3 – SiO2, c) MgO-Al2O3-SiO2 .

5. Superfici, Interfacce e bordi di grano:  Tensione superficiale e energia superficiale, superfici curve, bordi di grano, potenziale ai bordi di grano e spazi con cariche elettriche associate, tensione ai bordi di grano, segregazione dei soluti, strutture delle interfaccie e delle facce, bagnabilità e distribuzione delle fasi.

6. Mobilità degli atomi: leggi di Fick e random-walk, coefficienti di diffusione e processi attivati termicamente, effetto delle impurezze sulla diffusione in ossidi cristallini, diffusione nei  vetri, diffusione ai bordi di grano e diffusione superficiale, la conducibilità ionica nei ceramici.

7. Crescita dei grani sinterizzazione e vetrificazione: ricristallizzazione e crescita dei grani, sinterizzazione allo stato solido, vetrificazione, sinterizzazione con fase liquida, processi di Hot-pressing, sinterizzazione ultra veloce.

8. Reazioni con e tra i solidi : Cinetica delle reazioni eterogenee, reazioni di decomposizione endotermica dei solidi e produzione di ossidi ceramici con diversa microstruttura, formazione di ossidi ceramici da reazioni di ossidazione dei metalli alle elevate temperature. Dispersioni di polveri in liquidi e processi di mescolamento. 

9. Tecniche per la caratterizzazione della microstruttura dei materiali ceramici: fondamenti di stereologia, analisi quali-quantitative al SEM, analisi di immagine, metodi  per la determinazione di arre superficiali e porosità.

Capacità operative: 

Abilità a correlare le nozioni teoriche sui materiali con i dati sperimentali per formulare criteri di scelta sugli stessi . 

Tipologia delle forme didattiche e loro articolazione :
Lezioni in aula, esercitazioni di laboratorio, esercitazioni al computer, seminari di esperti e visite mirate a PMI che svolgono attività nel settore di materiali trattati nel corso. 

Tipologia e modalità delle prove di verifica

Esame finale orale con colloqui distribuiti nell'arco dell'anno accademico 

Propedeuticità: 

Preparazione matematica, chimico-fisica adeguate. 

Riferimenti bibliografici :
1. Kingery, Bowen Ulmann, “Introduction to Ceramics” Wiley eds.

2. Searcy, Ragone , Colombo, “Chemical and mechanical behaviour of inorganic material”

3. Janaf Table

4. Introduction to principle of phase diagram fo ceramist ( American Ceramic Society)

5. G. Aliprandi “Materiaux refractaires et ceramiques techniques” Septima,  Paris

20430
TECNOLOGIE DI CHIMICA APPLICATA 1 (CH)

Docente: G. Farné

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico- disciplinare: ING IND/22
Crediti: 6

Obiettivi formativi specifici

Utilizzazione di concetti e nozioni forniti dalla Chimica, Fisica e, in parallelo dalla Scienza delle Costruzioni per interpretare, prevedere e progettare le proprietà chimiche, fisiche e tecnologiche dei materiali di uso ingegneristico. Le principali tematiche sviluppate si riferiscono alla conoscenza, rilevazione ed induzione dei difetti microstrutturali, alla loro relazione con il comportamento elastico, plastico e a rottura del materiale nelle condizioni di esercizio: Si forniranno i primi cenni sui materiali metallici, ceramici e per l'edilizia.

Contenuti essenziali 

Lo stato solido: natura dei materiali metallici, ceramici, polimerici compositi. Energia e forza del legame interatomico; vacanze, dislocazioni e difetti di bordo grano come fattori determinanti le proprietà elastiche e plastiche dei materiali. Tecnologie chimiche, fisiche e meccaniche per condizionare la presenza dei difetti microstrutturali e i relativi fenomeni plastici. Snervamento e legge di Petch. Invecchiamento. Incrudimento. Effetto Bauschinger. Riassetto, creep . Resistenza teorica a frattura. Frattura fragile. Teoria di Griffith. Frattura duttile.

Transizione duttile e fragile. Fenomeni di fatica e loro interpretazione. Fattori che influenzano la resistenza a fatica. Diagrammi di stato. Raffreddamento fuori equilibrio dei materiali. Liquazione e bruciatura.

Capacità operative

Comprensione dei fenomeni tecnologici (chimici, fisici e meccanici) ed economici (costo, disponibilità) che entrano nella scelta dei materiali. Conoscenza delle linee guida per lo screening dei materiali candidati alla realizzazione diuna struttura (ad es. reattore) operante in condizioni predeterminate.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Lezioni frontali e proposizione di esercizi esplicativi da svolgersi in aula con il coinvolgimento degli studenti (ore 52) -Corso integrativo sulla qualità e sul management dei materiali (8 ore).

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

Esami orali sugli argomenti trattati e successiva discussione atta a verificare le capacità operative acquisite.

Propedeuticità

Chimica 1, Fisica 1.

Riferimenti bibliografici  

K.G. Budinski - "Engineering Materials (Properties and Selection)" - Reston Publishing Company, s.n.c. – A Prentice - Hall Company - Reston, Virginia

24078
TECNOLOGIE DI CHIMICA APPLICATA 2

Docente: G. Farné

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico disciplinare: ING-IND/22
Crediti: 5 

Obiettivi formativi

Familiarizzare lo studente con le fondamentali proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei materiali metallici, ceramici e polimerici; consentirgli una scelta ragionata del materiale più adatto a seconda dei parametri operativi.

Contenuti essenziali 

Generalità sulla struttura ed organizzazione dei solidi – Diagrammi di stato – materiali metallici: generalità sulle tecniche di getto, solidificazione direzionale e metallurgia delle polveri, - leghe Ferro-Carbonio: acciai, ghise e loro microstruttura, trattamenti termici e termochimici, acciai inossidabili e loro gestione – Leghe non ferrose: di Alluminio di Magnesio, di Titanio, di Rame – Materiali ceramici e loro formatura; ceramici di interesse ingegneristico; refrattari – Materiali polimerici termoplastici e termoindurenti, elastomeri, additivi – Formatura delle materie plastiche – Materiali compositi rinforzati con particelle e con fibre, a matrice polimerica, ceramica e matallica; i compositi strutturali.

Capacità operative 

Valutazione microstrutturale e meccanica della affidabilità del materiale – Gestione dei processi termici e termochimici atti ad indurre le proprietà chimiche e meccanicheprefissate in un dato materiale.

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Il corso è articolato in lezioni in aula per 50 ore svolte anche con presentazione e discussione di dimostratori dei materiali trattati.

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

L’esame consiste in una prova orale.

Propedeuticità

Sono richiesti gli elementi di base forniti dai corsi di fisica e di chimica, ma non si prevedono propedeuticità formali.

27966
TEORIA DELLO SVILUPPO DEI PROCESSI CHIMICI 1

Docente: A. Reverberi

DICHEP; e-mail:

Settore scientifico-disciplinare: ING-IND/26 

Crediti:  5

Obiettivi formativi specifici

Il Corso si propone di fornire allo studente gli strumenti atti a risolvere problematiche di modellizzazione, simulazione ed ottimizzazione dei processi chimici, con particolare riguardo agli aspetti numerici ed algoritmici del relativo formalismo matematico. 

Contenuti essenziali

Statistica matematica e Teoria della stima.

Distribuzioni di probabilità, tipi di modelli e di estimatori, metodi di regressione: massima verosimiglianza, minimi quadrati. Regressione senza vincoli, schemi iterativi, metodi di Newton e Gauss-Newton. Criteri di regolarizzazione. Analisi della varianza. Cenni sull'ottimazione della sperimentazione.

Metodi numerici.

Risoluzione di equazioni algebriche. Metodi senza o con derivate. Metodi di Newton e Newton-Raphson. Metodi di continuazione. Risoluzione di equazioni differenziali alle derivate ordinarie. Problemi al valore iniziale e al contorno. Metodi di Runge-Kutta e Shooting.  Risoluzione di equazioni alle derivate parziali. Tecniche di discretizzazione alle differenze finite, molecole computazionali. Modelli espliciti ed impliciti. Metodo di Crank-Nicolson. Metodi ibridi. Esempi di applicazioni a processi dell'ingegneria chimica.

Criteri di ottimazione di processo.

Ottimazione con o senza vincoli. Programmazione lineare, metodo del simplesso. Ottimazione di processi discreti. Esempi applicativi. 

Capacità operative 

Il Corso è finalizzato a fornire gli strumenti computazionali di base nell'ingegneria di processo.  

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione

Le attività didattiche consistono in un ciclo di lezioni ed esercitazioni tenute dal docente.

Tipologia e modalità delle prove di verifica 

Le prove di verifica consistono in una sessione d'esame in forma orale. 

Propedeuticità 
Prerequisiti: sono richieste conoscenze di base nelle seguenti materie:

Analisi matematica; Geometria. 

Riferimenti bibliografici

Y. Bard, "Nonlinear Parameter Estimation", Academic press, New York, 1970 

W. F. Ames, "Numerical Methods for Partial Differential Equations", Academic Press, New York, 1977

J. Mathews, "Numerical Methods for Mathematics, Science and Engineering", Prentice-Hall International, Englewood Cliffs, New Jersey, 1992

J.H. Ferziger, "Numerical Methods for Engineering Applications", John Wiley, New York, 1981

T.F. Edgar, D.M. Himmelblau, "Optimization of Chemical Processes", McGraw-Hill, New York, 1988
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Obiettivi formativi specifici
Finalità del corso è lo studio della termodinamica dei sistemi aperti o a composizione variabile con riferimento specifico ai sistemi ideali. In particolare il corso intende fornire gli strumenti per la stima delle proprietà termodinamiche a partire da dati PVT e per il calcolo dell’equilibrio chimico di fase e di reazione da utilizzarsi nello studio dei sistemi dell’ingegneria di processo.

Contenuti essenziali 

Principi della termodinamica (richiami). Funzioni termodinamiche e potenziale chimico. Equazione di Gibbs Duhem. Grandezze molari, molari parziali e di mescolamento.

Condizioni di equilibrio di fase e di reazione in termini di grandezze estensive e intensive. Regola delle fasi. Soluzioni ideali. Equilibrio di fase per un singolo componente e in sistemi binari ideali. Componenti subcritici e supercritici: la convenzione Raoultiana e Henriana. Esempi numerici applicativi. Rappresentazione grafica dell’equilibrio liquido-vapore binario ideale e sue deviazioni. Cenni ai diagrammi di equilibrio ternari.

Equilibrio in sistemi reagenti. Calcolo delle proprietà di sistemi ideali. Esempi numerici applicativi.

Flash isotermo e adiabatico per sistemi binari e multicomponenti. Distillazione frazionata per miscele binarie. Metodo semi grafico di Mc. Cabe Thiele. Efficienza di piatto e di colonna.

Capacità operative
Impostazione di problemi di equilibrio di fase per sistemi binari o multicomponenti ideali. Stima delle proprietà termodinamiche di componenti puri o miscele ideali. Calcolo degli equilibri di reazione ideali. 

Tipologia delle attività didattiche e loro articolazione
Il corso è articolato in lezioni (30 ore circa) e esercitazioni applicative (20 ore circa) svolte in aula. 

Tipologia e modalità delle prove di verifica
L’esame consiste in una prova scritta e in una prova orale.

Propedeuticità
Per un proficuo apprendimento vengono richiesti elementi di base di analisi matematica, fisica e chimica, ma non è prevista nessuna propedeuticità formale.

 Riferimenti bibliografici:

Denbigh, I principi dell'equilibrio chimico, Casa Editrice Ambrosiana, Milano, 1977.

Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and liquids, McGraw-Hill, New York, 1987.

Perry, D. Green, Perry's chemical engineers' handbook, VII edizione, Mc. Graw Hill, 1997.
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