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Uno scambiatore di calore a tubi concentrici in contro-corrente consente lo scambio

termico tra olio per usi industriali ed acqua con le seguenti caratteristiche

Olio

Cp = 2131 J/kg K; tci = 90 °C; tcu = 50 °C

Acqua

Cp = 4186 J/kg K; tfi = 32 °C; tfu = 55 °C

Il tubo interno è in acciaio con conducibilità termica l = 50 W/mK, diametro nominale Di

= 1,5 " e spessore 1,65 mm, lunghezza L = 15 m

Coefficienti di scambio termico convettivo:

Lato acqua (interno): hi = 2150 W/m2K

Lato olio (esterno): he = 32 W/m2 K
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Per diametro nominale si intende il diametro interno. Le misure in pollici relative a tubi e in

genere a problemi di idraulica sono in pollici gas. La corrispondenza è la seguente:

1 " GAS: 31,16 mm

𝑟𝑖 =
𝐷𝑖
2
= 0,02337m

ri
re

olio

acqua

𝐷𝑖 = 1,5 ∙ 31,16 = 46,74 mm = 0,04674 m

𝑟𝑒 = 𝑟𝑖 + 0,00165 = 0,02502 m

𝐷𝑒 = 0,02502 ∙ 2 = 50,04 mm = 0,05004 m
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Calcolo della resistenza totale

𝑅𝑡 =
1

2𝜋𝐿𝑟𝑖ℎ𝑖
+

𝑙𝑛
𝑟𝑒
𝑟𝑖

2𝜋𝐿𝜆𝑖
+

1

2𝜋𝐿𝑟𝑒ℎ𝑒

𝑅𝑡 =
1

𝜋 ∙ 0,04674 ∙ 15 ∙ 2150
+
𝑙𝑛
0,02502
0,02337

2𝜋 ∙ 15 ∙ 50
+

1

𝜋 ∙ 0,05004 ∙ 15 ∙ 32
=

= 2,11 ∙ 10−4 + 1,45 ∙ 10−5 + 0,0132 ≅ 0,0134
𝐾

𝑊

E’ evidente che il primo termine (resistenza convettiva interna lato acqua) ed il secondo

(resistenza conduttiva del tubo) danno un contributo trascurabile alla resistenza totale.
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𝑈 =
1

𝑅𝑡𝑡
=

1

0,0134
= 74,6

𝑊

𝐾

𝑄 = 𝑈 ∙
∆𝑡1 − ∆𝑡2

𝑙𝑛
∆𝑡1
∆𝑡2

Nota la resistenza totale si può calcolare il coefficiente globale di scambio termico e la

potenza termica scambiata

∆𝑡1= 90 − 55 = 35
∆𝑡2= 50 − 32 = 18

𝑄 = 74,6 ∙
35 − 18

𝑙𝑛
35
18

= 1907,1 𝑊


