
Trasmissione del calore
In fisica si chiama calore sensibile quello che produce un

aumento della temperatura del corpo (sensibile in quanto può

essere avvertito dai sensi e quindi dagli strumenti di misura).

Viene, invece, detto calore latente quello che, a temperatura

costante (e pressione costante), provoca il cambiamento di

stato.

Un esempio di quest'ultimo è il calore di vaporizzazione,

quello che induce la trasformazione dallo stato liquido a

quello di vapore, per esempio dell'acqua.



(J/kg x°C)

• ghiaccio                                                      0,488                        2.090

Q = c m DT

CALORE SPECIFICO MEDIO DEI PRODOTTI 

ENOLOGICI (tra 0 °C e 100 °C

• Uva: 3,66 kJ/kg°C; 0,875 kcal/kg°C

• Mosto: 3,707 kJ/kg°C; 0,885 kcal/kg°C

• Vino: 4 kJ/kg°C; 0,95 kcal/kg°C



Trasmissione del calore
Nel caso della conduzione, il flusso di calore avviene senza

movimento macroscopico di materia, attraverso un sistema

continuo. II calore trasmesso nell'unità di tempo, secondo il

postulato di Fourier, è proporzionale al gradiente di

temperatura cambiato di segno (perché il calore passa dai

punti a temperatura più alta a quelli a temperatura minore),

alla superficie e al tempo, secondo un coefficiente di

proporzionalità, che è una caratteristica del materiale

costituente lo strato considerato.



Trasmissione del calore

A parità quindi di gradiente di temperatura, il flusso termico

specifico sarà maggiore nei corpi caratterizzati da valori più

elevati del coefficiente di proporzionalità. Diremo quindi

buoni conduttori di calore i materiali con coefficienti elevati

e isolanti termici quelli con coefficienti bassi.



Trasmissione del calore

Fenomeni conduttivi avvengono anche all'interno del

prodotto, ove siano presenti gradienti termici.

tTTSsQ *)(**)/( 21   [J]

Flusso termico [J/s]

Densità di flusso termico [J/s m2]

(kJ/kg*°C)

(J/s*m*°C)

λ



• ghiaccio                                                             2.20 - 2.50             1.9 - 2.2   



Trasmissione del calore

Nella convezione il flusso di calore è legato allo stato di

moto del fluido che lo trasporta, ed è quindi caratterizzato

da un trasporto di massa. E' una trasmissione di calore da

una parte ad un'altra, in presenza di gradienti termici,

attraverso un mezzo libero di muoversi: gas, vapore o

liquido.

Per convezione libera di aria α vale 5 ÷ 30 W / (m2·K)
Per convezione forzata di aria α vale 30 ÷ 300 W / (m2·K)
Per convezione forzata di acqua α vale 300 ÷ 11.000W / (m2·K)

tTTQ *)(*S* 21 [J]



Trasmissione del calore

Si distingue la convezione naturale, ove il moto del fluido

dipende dalle differenze di densità (e conseguentemente di

temperatura) instaurate dal riscaldamento nei vari punti

dell’ambiente, e la convezione forzata, ove la velocità,

imposta al fluido dall'esterno, è una variabile diretta del

fenomeno.

Mentre la prima è piuttosto lenta, inefficiente e difficilmente

controllabile in quanto il fluido si muove intorno al prodotto

in maniera irregolare e scarsamente prevedibile, la

seconda rappresenta uno dei più efficienti sistemi di

trasmissione.

tTTQ *)(*S* 21 [J]



Noto il valore di  è possibile valutare il flusso di calore quindi la sua determinazione
costituisce il problema fondamentale della convezione termica. Purtroppo dare un valore a
 non è facile dal momento che esso dipende sia dalle proprietà del fluido (viscosità,
densità, conduttività termica, calore specifico) sia dalla configurazione geometrica e dalle
condizioni di moto.



Trasmissione del calore
L'energia emessa per irraggiamento da un corpo si propaga

per onde elettromagnetiche che coprono un campo più o

meno ampio di frequenze.

Affinché l'energia emessa da un corpo giunga ad un

secondo è necessario che tra i due sistemi o non vi sia

materia, o vi sia materia "trasparente" cioè tale da lasciarsi

attraversare dalla energia irraggiata.

Onda elettromagnetica: perturbazione di natura simultaneamente 

elettrica e magnetica che si propaga nello spazio e che può trasportare 

energia da un punto all'altro. Tale perturbazione è costituita dalla 

vibrazione simultanea di due enti immateriali detti campo elettrico e 

magnetico attorno alla loro posizione di equilibrio (che corrisponde 

all'assenza di perturbazione). 



La radiazione può avere lunghezze d’onda e frequenze diverse e 

ciascuna ha un effetto differente. Le radiazioni più facilmente 

assorbibili da un corpo sono quelle nel campo del visibile (0,4-0,7 mm –

frequenza 1015 - 1014 Hz) e dell’infrarosso (0,7-1000 µm – frequenza 

1014 - 1011 Hz) 

Microonde: 
f = 300 MHz – 300 GHz
λ = 1 mm – 1 m

Gli ultrasuoni sono delle onde meccaniche sonore. A differenza dei 
fenomeni acustici propriamente detti, le frequenze che caratterizzano gli 

ultrasuoni sono superiori a quelle mediamente udibili da un orecchio 
umano. La frequenza convenzionalmente utilizzata per discriminare onde 

soniche da onde ultrasoniche è fissata in 20 kHz.



Spettro delle onde elettromagnetiche

Onde sonore (comprimono il mezzo in cui si propagano)
Gli ultrasuoni vengono generati 1) per mezzo di materiali piezoelettrici che generano una differenza di potenziale se 

compressi o stirati in senso trasversale e, viceversa, se applicata una differenza di potenziale ai loro estremi, si 
comprimono o dilatano in senso trasversale; 2) con la magnetostrizione.



Trasmissione del calore

L'energia radiante emessa da un corpo può essere:

•Assorbita completamente dal corpo ricevente (caso del "corpo nero");

•Riflessa completamente;

•In parte assorbita e in parte riflessa (è il caso più comune, e il rapporto

dipende dalle caratteristiche dei due corpi)

essendo: 

Q = la quantità di calore, in J

ε = fattore di emissività

σ = la costante di Stefan-Boltzman = 5,77 ·10-8 W/ (m2 ·K4)

A = l’area della superficie a temperatura maggiore, in m2

T = la temperatura, in K

t = il tempo, in secondi

Energia radiante emessa da un corpo sferico a temperatura T

Q = ε · σ · A · T 4 · t
Quantità netta di calore scambiato per irraggiamento fra due corpi a temperatura T1 e T2

Q = ε · σ · A · (T1
4 - T2

4 )· t
FLUSSO TERMICO

Q/t = ε · σ · A · (T1
4 - T2

4 )



Il flusso termico per unità di superficie è fornito dalla:

TRASMISSIONE DI CALORE 
tra due fluidi separati da una parete
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RESISTENZA TERMICA: 1/K A

PARETE PIANA

 A

 A



Schema del profilo di scambio 

termico in uno scambiatore di 

calore in controcorrente 



BILANCIO ENERGETICO COMPLESSIVO TRA FLUIDO CALDO E 

FLUIDO FREDDO DI UNO SCAMBIATORE DI CALORE

PROGETTO DI MASSIMA DI UNO SCAMBIATORE DI CALORE A 
PIASTRE 

DATI DI PROGETTO: 
c = Calore specifico del prodotto ( es. Latte o Siero a 0 – 100 °C 


 c = 3,85 kJ/kg °C); 

M = Massa prodotto (kg);  

t = Tempo di trattamento (h); 

Tin = Temperatura del prodotto all’ingresso dello scambiatore (°C); 

Tfin = Temperatura del prodotto all’uscita dello scambiatore (°C); 

Tin = Temperatura del fluido di scambio all’ingresso dello scambiatore (°C); 

Tfin  = temperatura del fluido di scambio all’uscita dello scambiatore (°C). 

CALCOLO DELLA SUPERFICIE DI SCAMBIO TERMICO: 
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Q/t = m/t · c · ( Tfu - Tfi)







Per lo scambiatore in controcorrente la temperatura di uscita del fluido freddo può essere
maggiore della temperatura di uscita del fluido caldo. Inoltre negli scambiatori a
controcorrente la differenza di temperatura tra i fluidi (e di conseguenza il flusso termico)
si mantiene pressochè costante lungo tutta la superficie, che conseguentemente viene
sfruttata in maniera migliore che in quelli ad equicorrente.
Nello scambiatore in equicorrente la superficie di scambio in prossimità dell’uscita
(caratterizzata da un ΔT relativamente basso) dà un contributo molto minore alla potenza
termica totale scambiata.

Distribuzione di temperatura per uno scambiatore di calore in equicorrente e in  

controcorrente



Profilo termico in uno 

scambiatore di calore in cui il 

prodotto è vapore condensante


