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Problema 1. Un serbatoio cubico di lato 𝐿 è inizialmente pieno di acqua pura, ben agitato. Sul fondo del 

serbatoio viene adagiata una lastra quadrata di lato 𝐿 e spessore iniziale 𝑆0 di un sale solubile, di densità 

molare 𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠𝑜𝑙 = 𝜌/𝑀, che al tempo zero comincia a sciogliersi. Effettuando due prelievi successivi, ai tempi 𝑡1 

e 𝑡2, la concentrazione di sale nell’acqua risulta essere rispettivamente pari a 𝐶1 e 𝐶2. Calcolare: 

1. La solubilità del sale in acqua, 𝐶𝑠𝑎𝑡; 

2. Il coefficiente di trasporto di materia in acqua, 𝑘𝐶; 

3. Dopo quanto tempo la lastra sarà completamente sciolta. 

Dati. 𝐿 = 1 𝑚, 𝑆0 = 5 𝑐𝑚, 𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠𝑜𝑙 = 62 

𝑚𝑜𝑙

𝑚3 , 𝑡1 = 10 𝑚𝑖𝑛, 𝑡2 = 30 𝑚𝑖𝑛, 𝐶1 = 2
𝑚𝑜𝑙

𝑚3 , 𝐶2 = 3
𝑚𝑜𝑙

𝑚3 . 

 

 

 

Problema 2. Uno scambiatore di calore è costituito da due tubi coassiali di diametro 𝐷1 e 𝐷2, con spessore di 

parete trascurabile. Nel tubo interno circola acqua, con una portata 𝑚̇𝐻, che si raffredda dalla temperatura 

𝑇𝐻1 alla temperatura 𝑇𝐻2, nell’intercapedine esterna circola un fluido viscoso (di densità 𝜌𝑓  e viscosità 𝜇𝑓) 

che si riscalda dalla temperatura 𝑇𝐶1 alla temperatura 𝑇𝐶2. Nell’intercapedine si osserva una velocità 

massima del fluido pari a 𝑣𝐶.𝑚𝑎𝑥 . Calcolare: 

1. La portata di fluido freddo che circola nell’intercapedine, 𝑚̇𝐶; 

2. La temperatura di uscita del fluido freddo, 𝑇𝐶2; 

3. La lunghezza dello scambiatore di calore, 𝐿. 

Nota. Per i calcoli, le proprietà dell’acqua possono essere ritenute costanti ed uguali ai valori che si 

osservano alla temperatura 𝑇𝑟𝑖𝑓 . La conducibilità ed il calore specifico del fluido sono rispettivamente 𝐶𝑃𝑓  e 

𝑘𝑓 e possono essere ritenuti costanti. 

Dati. 𝐷1 = 4 𝑐𝑚, 𝐷2 = 8 𝑐𝑚,  𝑚̇𝐻 = 1.5
𝑘𝑔

𝑠
, 𝑣𝐶.𝑚𝑎𝑥 = 0.35

𝑚

𝑠
, 𝑇𝐻1 = 60°𝐶, 𝑇𝐻2 = 30°𝐶, 𝑇𝐶1 = 10°𝐶, 𝑇𝑟𝑖𝑓 =

20°𝐶, 𝜇𝑓 = 2 ∙ 10−2 𝑘𝑔

𝑚∙𝑠
, 𝜌𝑓 = 750

𝑘𝑔

𝑚3 , 𝐶𝑃𝑓 = 9
𝑘𝐽

𝑘𝑔∙𝐾
, 𝑘𝑓 = 50

𝑊

𝑚∙𝐾
. 
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Bilancio sul volume di liquido
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Bilancio sulla lastra di sale
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TH1 60 °C
D1 4 cm D2 8 cm mp.H 1.5

kg

s
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La portata massica si ricava moltiplicando la portata volumetrica data dall'eq. 2.4-16 per la densità
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Per ottenere la temperatura di uscita dell'acqua fredda, si fa un bilancio macroscopico di energia

mp.H CP TH1 TH2  mp.C CP.f TC2 TC1 =

TC2 TC1

mp.H CP TH1 TH2 

mp.C CP.f
 41.873 °C Attenzione: dato che T.C2 > T.H2 l'unica

configurazione possibile è la controcorrente



Nel tubo interno NRe
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