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RISOLUZIONI cap.19 
 
19.1  (a)  La resistenza termica totale dello scambiatore di  calore, riferita all'unità di lunghezza, 
è 
 

 
 
(b)  Il coefficiente globale di scambio termico con riferimento all'area della superficie interna e 
all'area della superficie esterna del tubo, riferita all'unità di lunghezza, sono 
 

 
 
19.2  La resistenza termica del tubo esterno può essere trascurata perché il materiale del tubo ha 
un'alta conducibilità termica e il suo spessore è trascurabile. Il coefficiente globale di scambio 
termico è dato da 
 

 
 
Le proprietà dell'acqua a 60 °C (333 K) sono 
 

 
 
Il numero di Reynolds è 
 

 
 
che è maggiore di 4000. Perciò il flusso d'acqua è turbolento. Se si suppone che il flusso sia 
completamente sviluppato, il numero di Nusselt è dato da 
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e 
 

 
 
Le proprietà dell'aria a 300 K sono 
 

 
 
Il numero di Reynolds è  
 

 
 
Il flusso d'aria è trasversale al cilindro. In questo caso la relazione appropriata per il numero di 
Nusselt è 
 

 
 
e 
 

 
 
Quindi il coefficiente globale di scambio termico diventa 
 

 

 
 
 
19.3  Le differenze di temperatura tra il vapore e l'acqua di raffreddamento alle due estremità del 
condensatore sono 
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e 
 

 
 
Quindi la potenza termica scambiata nel condensatore diventa 
 

 
 
La portata in massa dell'acqua di raffreddamento e la portata in massa del vapore nel 
condensatore sono 
 

 

 
 
19.4  (a)  La potenza termica scambiata è 
 

 
 
(b)  La potenza termica ceduta dall'acqua deve essere uguale alla potenza termica ricevuta dal 
glicole. Quindi, 
 

 
 
(c)  Le differenze di temperatura alle due estremità dello scambiatore di calore sono 
 

 
 
e 
 

 
 
Quindi l'area della superficie di scambio termico diventa 
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19.5  La potenza termica trasmessa dall'acqua all'olio è 
 

 
 
La temperatura dell'acqua all'uscita è data da 
 

 
 
La differenza media logaritmica di temperatura è 
 

 
 
Quindi il coefficiente globale di scambio termico diventa 
 

 
 
19.6  La potenza termica scambiata in questo scambiatore di calore è 
 

 
 
Le differenze di temperatura alle due estremità dello scambiatore di calore sono 
 

 
 
e 
 

 
 
L'area della superficie è 
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Quindi la lunghezza del tubo necessaria diventa 
 

 
 
19.7  La portata in massa di ciascun fluido è data da 
 

 
 
Le differenze di temperatura alle due estremità dello scambiatore di calore sono 
 

 
 
e 
 

 
 
Quindi 
 

 
 
19.8  La potenza termica scambiata in questo scambiatore di calore è 
 

 
 
La temperatura dell'acqua all'uscita è data da 
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La differenza media logaritmica di temperatura per lo scambiatore di calore in controcorrente e il 
fattore di correzione F sono 
 

 
 
Quindi l'area della superficie di scambio termico dal lato tubi diventa 
 

 
 
19.9  (a)  La differenza media logaritmica di temperatura è data da 
 

 
 
L'area della superficie di scambio termico è 
 

 
 
e 
 

 
 
(b)  La portata in massa del vapore nel condensatore è 
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(c)  Quindi la portata in massa dell'acqua diventa 
 

 
 
19.10  Le capacità termiche riferite all'unità di tempo del fluido caldo e del fluido freddo sono 
 

 
 
Perciò, 
 

 
 
che è la minore delle due capacità termiche riferite all'unità di tempo. Quindi la potenza termica 
scambiata massima diventa 
 

 
 
Le temperature all'uscita della corrente fredda e della corrente calda in questo caso limite sono 
date da 
 

 
 
19.11  Le capacità termiche riferite all'unità di tempo del fluido caldo e del fluido freddo sono 
 

 
 
Perciò, 
 

 
 
Quindi la potenza termica scambiata massima diventa 
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L'area della superficie di scambio termico è 
 

 
 
Il NTU di questo scambiatore di calore è 
 

 
 

Quindi l'efficacia di questo scambiatore di calore, corrispondente a C = 0,95 e NTU = 1,659, è 
data da (vedi Figura 19.26d) 
 

 
 
Quindi la potenza termica scambiata effettiva diventa 
 

 
 
Infine, le temperature all'uscita della corrente fluida fredda e di quella calda sono date da 
 

 
 
19.12  Le capacità termiche riferite all'unità di tempo del fluido caldo e del fluido freddo sono 
 

 
 
Perciò, 
 

 
 
Quindi il NTU di questo scambiatore di calore, corrispondente a C = 0,544 e ε = 0,65, è data da 
(vedi Figura 19.26) 
 

 
 
Quindi l'area della superficie di questo scambiatore di calore diventa 
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19.13  (a)  La potenza termica scambiata è 
 

 
 
La temperatura all'uscita del fluido freddo è 
 

 
 
Le differenze di temperatura tra i due fluidi alle due estremità dello scambiatore di calore sono 
 

 
 
La differenza media logaritmica di temperatura è 
 

 
 
Quindi il coefficiente globale di scambio termico diventa 
 

 
 
(b)  Le capacità termiche riferite all'unità di tempo del fluido caldo e del fluido freddo sono 
 

 
 
Perciò, 
 

 
 

 
Quindi la potenza termica scambiata massima diventa 
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La potenza termica scambiata effettiva e l'efficacia dello scambiatore di calore sono 
 

 
 
Il NTU di questo scambiatore di calore in  controcorrente, determinato mediante la relazione 
nella Tabella 19.5, è 
 

 
 
L'area della superficie di scambio termico dello scambiatore di calore è 
 

 
 
e 
 

 
 
Nota: Questo scambiatore di calore non può essere in equicorrente perché la relazione per il 
NTU per lo scambiatore in equicorrente non ha soluzione. Inoltre, Tf,u > Tc,u, che è impossibile 
nello scambiatore di calore in equicorrente. 
 
19.14  La capacità termica riferita all'unità di tempo di un fluido che condensa in uno 
scambiatore di calore è infinita. Perciò, 
 

 
 
e  
 

 
 
Quindi la potenza termica scambiata massima diventa 
 

 
 
e 
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Il NTU di questo scambiatore di calore è 
 

 
 
Quindi l'efficacia di questo scambiatore di calore, corrispondente a C = 0 e NTU = 6,76, 
determinata usando la relazione appropriata nella Tabella 15.5, è 
 

 
 
Quindi la potenza termica scambiata effettiva diventa 
 

 
 
(b)  Infine, la portata in massa del vapore nel condensatore è data da 
 

 
 
19.15  Le differenze di temperatura tra il vapore e l'acqua alle due estremità del condensatore 
sono 
 

 
 
e la differenza media logaritmica di temperatura è 
 

 
 
L'area della superficie di scambio termico è 
 

 
 
La lunghezza totale dei tubi necessaria in questo condensatore diventa 
 

 
 
In questo caso è adatto uno scambiatore di calore a tubi e mantello a più passaggi. 
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19.16  Le proprietà dell'acqua a 300 K sono 
 

 
 
Il numero di Reynolds è 
 

 
 
che è maggiore di 2300. Perciò, assumiamo un flusso turbolento completamente sviluppato e 
determiniamo il numero di Nusselt mediante la relazione 
 

 
 
e 
 

 
 
L'area della superficie interna e l'area della superficie esterna del tubo sono 
 

 
 
La resistenza termica totale di questo scambiatore di calore, riferita all'unità di lunghezza, è 
 

 
 
Quindi il coefficiente globale di scambio termico con riferimento alla superficie interna diventa 
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19.17  (a)  La potenza termica scambiata in questo scambiatore di calore è 
 

 
 
(b)  La temperatura dell'acqua fredda all'uscita è 
 

 
 
Le differenze di temperatura alle due estremità sono 
 

 
 
La differenza media logaritmica di temperatura è 
 

 
 
e 
 

 
 
L'area della superficie di scambio termico è 
 

 
 
19.18  La potenza termica scambiata in questo scambiatore di calore è 
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La temperatura dell'acqua fredda all'uscita è 
 

 
 
Le differenze di temperatura alle due estremità sono  
 

 
 
La differenza media logaritmica di temperatura è 
 

 
 
L'area della superficie di scambio termico dal lato esterno del tubo è data da 
 

 
 
La lunghezza del tubo necessaria diventa 
 

 
 
19.19  Le differenze di temperatura alle due estremità sono 
 

 
 
La differenza media logaritmica di temperatura è 
 

 
 
L'area della superficie di scambio termico dal lato esterno del tubo è data da 
 

 

"Termodinamica e trasmissione del calore 4/ed" - Yunus A. Çengel

Copyright © 2016 – McGraw-Hill Education (Italy) srl 



 

 

15

15

 
19.20  La potenza termica scambiata è semplicemente 
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