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INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Definizione di scambio termico

• Lo scambio termico è un fenomeno di trasporto di energia 
termica (calore) tra due sistemi termodinamici a 
temperature diverse

• Il calore ceduto dal sistema a temperatura più elevata 
viene assorbito interamente da quello a temperatura più 
bassa per il principio di conservazione dell’energia

T1 T2Q



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Tipi di scambio termico

CONVENZIONE CONDUZIONE IRRAGGIAMENTO



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Definizione di scambiatore di calore

• Lo scambio di energia termica tra due fluidi 
aventi temperature diverse avviene in un 
apparecchio chiamato scambiatore di calore.

Scambiatore



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Caratteristiche di uno scambiatore di calore

• È una apparecchiatura passiva

• Non ha un rendimento o delle performance proprie in 
termini assoluti

• Non è corretto parlare solamente di scambiatore da 
un certo numero di kilowatt oppure di una certa 
superficie di scambio perché questi non sono gli 
unici parametri importanti nella sua definizione

• Le sue performance dipendono anche dal suo design 
costruttivo e dalle condizioni di lavoro in cui 
viene utilizzato.



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Parametri scambio termico

• Programma termico

• Insieme delle Temperature di ingresso 
e di uscita dei fluidi dallo 
scambiatore

• T1 = T ingresso caldo

• T2 = T uscita caldo

• T3 = T ingresso freddo

• T4 = T uscita freddo



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Parametri scambio termico

• LMTD – Delta T Medio Logaritmico

𝑳𝑴𝑻𝑫 =
𝚫𝑻𝟏 − 𝚫𝑻𝟐

𝒍𝒏
𝚫𝑻𝟏
𝚫𝑻𝟐

• 𝚯 – Lunghezza termica

𝚯 =
𝜹𝒕

𝑳𝑴𝑻𝑫



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Formule scambio termico

• 𝑷 = 𝒎 ∗ 𝒄𝒑 ∗ 𝜹𝒕

• P = Potenza (kW)

• m = Portata massica (Kg/s) 

• Cp = Calore Specifico (kJ/kg°C)

• 𝛿𝑇 = Differenza tra T ingresso e uscita su un 
lato (°C)



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Formule scambio termico

• 𝑷 = 𝒌 ∗ 𝑨 ∗ 𝑳𝑴𝑻𝑫

• P = Potenza (kW)

• k = Coefficiente di scambio termico (W/m2°C)

• A = Area dello scambio termico (m2)

• LMTD = diff. media logaritmica delle temperature 
(°C)



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Formule scambio termico

• Combinando le precedenti

• 𝒌 ∗ 𝑨 ∗ 𝑳𝑴𝑻𝑫 = 𝒎 ∗ 𝒄𝒑 ∗ 𝜹𝒕

• 𝚯 =
𝜹𝒕

𝑳𝑴𝑻𝑫
=

𝒌 ∗𝑨

𝒎 ∗𝒄𝒑

• A paritià di altri fattori la superficie 
necessaria è:

• Direttamente proporzionale alla lunghezza termica 𝜃

• Inversamente proporzionale a LMTD



INTRODUZIONE SCAMBIO TERMICO

 Vari tipi di scambiatori di calore

Piastre 
Ispezionabili

Piastre 
Saldobrasate

Piastre 
Fully Welded

Fascio Tubiero
Air-Oil
Cooler

Dry Cooler



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Vantaggi

• Soluzione componibile ed estensibile

• Facilità di apertura per ispezione e 

manutenzione

• Scambio termico ottimizzato grazie a 

corrugazioni differenti ed al design 

costruttivo

• Materiali diversi per avere la compatibilità 

con un alto numero di fluidi

• Ampio range di funzionamento e taglie



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Gamma Fiorini

• Oltre 30 modelli 

disponibili

• Taglie

dal DN 32 al DN500

• Superficie piastra 

da 4 dm2 a 3 m2

• Potenza 

da 1kW a 30 MW

• Portata 

da 0,3m3/h a 4.500m3/h



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Campi di applicazione

• HVAC

• Riscaldamento

• Produzione ACS

• Solare

• Teleriscaldamento

• Riscaldamento piscine



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Campi di applicazione 

• HVAC

• Raffrescamento

• Torri Evaporative

• Intercettatori di pressione

• Tele raffreddamento

• Raffreddamento con acqua di 
mare/lago/pozzo



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Campi di applicazione 

• Industria

• Cogenerazione 

• Oleodinamica

• Produzione energia

• Alimentare e Casearia

• Farmaceutico

• Tessile



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Campi di applicazione 

• Industria

• Meccanica

• Siderurgia

• Automobilistico

• Navale

• Chimica ed Oil & Gas

• E molti altri….



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Principi di Funzionamento

• Passaggio singolo

• È il layout più comune

• I fluidi che attraversano lo scambiatore percorrono 
alternativamente i canali in contro corrente una sola 
volta



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Principi di Funzionamento

• Passaggio multiplo

• Gli attacchi sono sia sull’anteriore sia sul posteriore

• I fluidi attraversano i canali tante volte quanto è il 
numero di passaggi



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Principi di Funzionamento

• Passaggio multiplo

• È come se avessimo 2,3,n scambiatori collegati in serie 
con 1/2, 1/3, 1/n  delle piastre 

• Oppure uno scambiatore con una piastra con una altezza n 
volte maggiore



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Principi di Funzionamento

• Passaggio multiplo

• Si riescono ad avere dei coefficienti di scambio 
estremamente elevati

• Anche le perdite di carico però aumentano a causa della 
maggiore velocità di attraversamento e del collegamento 
in serie



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Principi di Funzionamento

• Passaggio multiplo

• Soluzione ideale con salti termici molto elevati e LMTD 
molto bassi

• È molto comune in applicazioni alimentari o con recuperi 
termici molto spinti



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Componenti Principali

1. Piastra iniziale

2. Piastra intermedia

3. Piastra finale

4. Fusto anteriore fisso

5. Fusto posteriore mobile

6. Tiranteria

7. Connessioni



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Piastre  - Corrugazioni

• H: angolo di stampata (Chevron) 
ottuso  alta efficienza ed 
elevato coefficiente di scambio

• L e V: angolo di Chevron molto più 
acuto  basse perdite di carico

• Combinando piastre H ed L si riescono ad 
ottenere prestazioni ottimizzate per le diverse 
applicazioni



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Piastre  - Doppia Parete

• Due piastre sono saldate tra loro per garantire 
la massima sicurezza ed evitare il contatto tra 
i fluidi in caso di rottura 



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Piastre  - Materiali

• Standard

• Aisi 316 – usato nella maggior parte dei 
casi

• Aisi 304 – acqua e glicole a basse T, 
circuiti chiusi

• Speciali

• Titanio – acqua di mare, termale e con 
elevate % di cloruri

• 254 SMO e Aisi 904 – acidi a basse 
concentrazioni

• C276 – acidi ad alte concentrazioni



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Guarnizioni

• Fissaggio

• Tramite clip, per evitare colle e solventi e per 
facilitare le attività di manutenzione



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Guarnizioni

• Materiali

• NBR/NBRHT – acqua, glicole a bassa %, Acqua di 
mare, oli minerali

• EPDM/EPDMHT – vapore e acqua a alta T (max
160°C), glicole ad alta %, soda, alcool, acidi a 
bassa %

• Viton I – oli, benzine e solventi clorurati at
alte T 

• Viton S – vapore ed acqua alta T (max 195°C)

• Viton G – acidi ad alta % e prodotti chimici 
aggressivi  



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Guarnizioni

• Durata delle guarnizioni



SCELTA MATERIALI

 Tabella compatibilità fluido/materiale

• Classi di fluidi

• Acqua

• Glicole

• Idrocarburi

• Oli

• Acidi

• Alimentari

• Altri fluidi



• Acqua e Glicole 

Propilenico (>30%)

• Piastre -> INOX 316

• Guarnizioni -> EPDM

• Connessioni -> INOX

SCELTA MATERIALI

 Alcuni esempi

• Acqua di mare

• Piastre -> TITANIO

• Guarnizioni -> NBR

• Connessioni -> NYLON



SCAMBIATORI A PIASTRE ISPEZIONABILI

 Tipi di connessione



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Parametri necessari per il dimensionamento

• Termodinamici 

• Programma termico

• Potenza

• Portate

• Tipo di fluidi

• Massime perdite di carico ammissibili

• Costruttivi 

• Pressione e Temperatura di design

• Eventuali vincoli dimensionali

• Eventuali vincoli connessioni

Almeno 5 dati su 7



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Modalità di dimensionamento

• Programma di calcolo dedicato

• I parametri di funzionamento sono inseriti al suo 
interno 

• Vengono eseguite simulazioni verificando in pochi 
secondi tutte le possibili combinazioni di taglie 
e mix piastre

• Viene trovata la soluzione ottimizzata più 
economica, tagliata su misura per ogni specifico 
funzionamento



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

Parametri 

termodinamici

Soluzione 

proposta

Condizioni 

di design

Dimensioni

Valori 

calcolati



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

Parametri 

termodinamici

Soluzione 

proposta

Condizioni 

di design

Dimensioni

Valori 

calcolati



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

• Θ elevata (>1)

• è tipica di utilizzi per 
raffreddamento , recuperatori, 
separatori

• necessita di una maggiore 
superficie di scambio

• piastre dal design molto allungato

• corrugazione H alta resa

• eventualmente anche passaggi 
multipli



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

• Θ bassa (<1)

• è tipica della produzione ACS, 
riscaldamento ad alta T

• richiede una minore superficie di 
scambio

• piastre dal design tozzo

• corrugazione L a bassa perdita 

• contenere le perdite è spesso in 
questo caso il fattore principale 
per la selezione



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F16-29

LMTD=20°C - 500 kW

F16-29

LMTD=2°C - 10 kW



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F16-29 – piastre H

LMTD=3°C - 100 kW

F16-29 – piastre L

LMTD=3°C - 25 kW



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F16-29 – piastre H

LMTD=20°C - 200 kW

F16-29 – piastre L

LMTD=20°C - 470 kW



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F50-61 

29,50m2

F206-153

36,24 m2
LMTD 2°C

max 50kPa



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F50-55 

26,50 m2

F206-39

8,88 m2
LMTD=15°C

max 20kPa



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

LMTD=2°C  Θ=3,5

F22-37 - 7,35 m2

LMTD=1°C  Θ=7

F22-83 - 17,01 m2



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

dP max=20 kPa

F10-77 - 6,91 m2

dP max=40 kPa

F10-37 - 3,23 m2



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F16-33 Vel canali = 0,09 m/s

Poca turbolenza

F22-21 Vel canali = 0,15 m/s

Maggiore turbolenza



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F22-53 - 1 passaggio

10,71 m2 - V =0,10 m/s

F22-41 - 2 passaggi

7,98 m2 - V=0,26 m/s



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F50-121 – DN 100

Vel attacchi 6,34 m/s

F42-149 – DN 150

Vel attacchi 3,15 m/s



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

F10-11 

Vel ingresso 70,33 m/s

F10-19 

Vel ingresso 39,07 m/s



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

Glicole 20%

F22-63 NBR – 12,81 m2

Glicole 40%

F22-81 EPDM  – 16,59 m2



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Esempi di calcoli

Acqua di pozzo / acqua sporca 

Overdesign richiesto



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

FONDAMENTALE AVERE I DATI 

CORRETTI E COMPLETI PER 

POTER FARE UN 

DIMENSIONAMENTO CENTRATO



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Modulo raccolta dati

• Strumento per semplificare 
la raccolta dei dati 
necessari al dimensionamento

• Vi sono riportate alcune 
regole per poter verificare 
che i dati siano coerenti

• Sfruttando il QR Code si può 
effettuare una compilazione 
tramite form online

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScufQkvPDWtybu8albZ1pllRIhSLZ9Da9EIT_gXhlLEjWqn8A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScufQkvPDWtybu8albZ1pllRIhSLZ9Da9EIT_gXhlLEjWqn8A/viewform


DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Dati minimi e condizioni da rispettare
• Per il corretto dimensionamento di uno 

scambiatore sono obbligatori almeno 5 dati su 7 
tra:

• Potenza

• Temperatura ingresso lato caldo

• Temperatura ingresso lato caldo

• Portata lato caldo

• Temperatura ingresso lato caldo

• Temperatura ingresso lato caldo

• Portata lato caldo

E che rispettino le seguenti condizioni:

• T.IN CALDO > T.OUT FREDDO

• T.IN FREDDO < T.OUT CALDO

• Temperature e portate coerenti con la potenza 
termica

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScufQkvPDWtybu8albZ1pllRIhSLZ9Da9EIT_gXhlLEjWqn8A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScufQkvPDWtybu8albZ1pllRIhSLZ9Da9EIT_gXhlLEjWqn8A/viewform


DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Richiedi la tua configurazione ON-LINE

• Al seguente link 
go.fiorinigroup.it/ita/dimensionamentophe

• O sul sito

• www.fiorini-industries.com



DIMENSIONAMENTO SCAMBIATORE

 Tabelle selezione rapida

• Per le applicazioni HVAC 
standard sono tabulate le 
soluzioni base per gli 
abbinamenti programma 
termico / potenza più comuni

• Nel catalogo Fiorini è 
possibile trovare tabelle di 
selezione rapida per 
riscaldamento e produzione 
acqua calda sanitaria in 
svariate condizioni di 
utilizzo



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

• Le problematiche degli scambiatori 
non finiscono con il 
dimensionamento,

• Occorre anche una corretta 
installazione e una corretta 
manutenzione 

• Alle tante applicazioni, seguono 
altrettante raccomandazioni e 
problematiche di installazione e 
manutenzione



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

 Spazio per manutenzione



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

 Spazio per manutenzione



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

 Attacchi sul retro



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

 Picchi pressione, colpi d’ariete e depressioni



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

 Rottura piastra per aggressione chimica



INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE

 Formazione calcare



SEGUICI SUI NOSTRI SOCIAL

PER CONOSCERE LE DATE DEI 
PROSSIMI WEBINAR

fiorini-industries.com

linkedin.com/company/fiorini-industries/

DOMANDE

?



GRAZIE PER L’ATTENZIONE !


