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ESPERIENZE DI RICERCA  Nel corso del I anno di dottorato, l'attività di ricerca è stata focalizzata sull'analisi 
del fenomeno del fouling all'interno di turbomacchine. In particolare, è stato 
analizzato il comportamento di tale fenomeno all'interno di un compressore 
assiale multistadio. Per determinare le zone maggiormente interessate dal 
fenomeno del fouling sono state eseguite numerose simulazioni CFD 3D. Oltre a 
definire le corrette condizioni al contorno che permettono il corretto studio del 
caso preso in considerazione, la maggior parte dell'attività è stata dedicata 
all'analisi dei dati ottenuti dalle simulazioni CFD. La procedura di analisi dei 
risultati, ovvero tutto il post-processo, è stato sviluppato in ambiante Matlab. 
L'algoritmo permette di analizzare i dati e determinare la sticking probability (la 
probabilità di adesione della singola particella ad ogni impatto. Una prima analisi 
è stata condotta prendendo in considerazione particelle secce ma, dopo aver 
confrontato i dati con quelli ottenuti in letteratura, si è capito che il fenomeno del 
fouling è molto influenzato da quello che può essere definito come effetto della 
terza sostanza. Sono quindi stati prese in esame microparticelle umide o 
sporche di olio. Combinando gli effetti della terza sostanza ad una analisi di 
entrambe le componenti di velocità di impatto, normale e tangenziale, sono stati 
ottenuti risultati molto simili a quelli di letteratura.  

  Nel corso del II e del III anno di dottorato, l'attività di ricerca ha riguardato il 
campo delle tecnologie alimentari in collaborazione con il reparto di ricerca e 
sviluppo di Sidel Spa Verona. In particolare, lo scambio termico tra sistemi di 
condizionamento degli alimenti (refrigerazione, essicazione, pastorizzazione, 



  

abbattimento della temperatura) ed alimenti stessi presenta livelli di difficoltà 
molto elevati a causa delle proprietà dei materiali, della modalità di scambio 
termico e della presenza contemporanea di più fasi di processamento. Uno dei 
settori a maggiore interesse è quello dei liquidi imbottigliati. Essendo nell’ambito 
alimentare tutti i trattamenti devono rispettare le condizioni igienico sanitare 
richieste dalle normative che richiedono anche la verifica sperimentale della 
realizzazione del trattamento termico come ad esempio la verifica delle unità di 
pastorizzazione dopo il trattamento di pastorizzazione in uno dei prodotti più 
consumati al mondo, la birra. Il progetto intende ha affrontato le principali 
problematiche legate ai trattamenti di pastorizzazione degli alimenti tramite 
macchine a tunnel con i seguenti strumenti: i) analitici (VEM); II) numerici (CFD); 
iii) sperimentali. Per realizzarlo è stato necessario: i) sviluppare un programma a 
parametri concentrati o VEM per l’analisi del ciclo termico; ii) simulazioni CFD 
della convezione naturale interna alla bottiglia al variare della natura del fluido, 
della geometria del contenitore e delle condizioni in cui opera la convezione 
forzata esterna; iii) realizzare un banco prova dove condurre i test sperimentali. 
Durante il secondo anno è stato sviluppato il banco prova e, in contemporanea, 
è stato sviluppato un programma a parametri concentrati VEM che ha permesso 
di riprodurre il ciclo termico dell’intera macchina e capire quale zona fosse più 
interessante da studiare e da riprodurre sperimentalmente. La ricerca in 
letteratura ha portato alla scoperta di un parametro che permetteva di 
adimensionalizzare una delle due variabili di controllo del banco prova ovvero la 
temperatura, l’altra è il tempo di permanenza del prodotto in determinate 
condizioni di posizione e temperatura. Nel corso del terzo anno sono stati 
analizzati la birra e altri fluidi come succhi di frutta, salse e marmellate. Inoltre, è 
stato portato avanti il progetto relativo all’analisi CFD della convezione naturale 
interna alla bottiglia. Ogni fluido è stato caratterizzato definendo una serie di 
grandezze fisiche (viscosità, densità, grado brix, percentuale di polpa). Si è 
passato all’analisi molti fluidi alimentari in modo da poter costruire un database 
ricco di dati che definivano la storia termica dei vari campioni in funzione delle 
proprietà fisiche. Sulla base di questi dati e con l'utilizzo di reti neurali è stato 
costruito uno strumento utile per poter intuire il comportamento a 
raffreddamento di altri fluidi in commercio in modo da poter dimensionare le 
macchine a tunnel in maniera adeguata. 
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