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3. ATTIVITA’ DI INSEGNAMENTO

Nel Novembre del 1971 il Prof. Floris riceve una borsa di studio di due anni dal Ministero della
Pubblica Istruzione per svolgere ricerche nell’ambito dei motori a combustione interna per
autoveicoli e per le turbine a gas. In collaborazione con il titolare del corso di Macchine
collabora anche allo svolgimento del piano di studi degli allievi ingegneri.

Nell’Ottobre 1974 partecipa al concorso per I’assegnazione della corso “Generatori di Vapore e
Tecnica della Combustione” ed ottiene I’insegnamento.

In qualita di professore incaricato e assegnatario di un contratto del MPI propone svariate tesi di
ricerca sui seguenti temi:

- modellazione fisica e matematica della fiamme di polverino di carbone

- modellistica a zone dello scambio termico per irraggiamento in caldaie di impianti
termoelettrici

- gassificazione a trascinamento (entrainment) associata ad impianti combinati turbina a
gas/turbina a vapore TG/TV: modellazione della cinetica chimica e termodinamica

- valutazione dei coefficienti di scambio termico convettivo nei letti fluidizzati per produzione di
vapore

- Modellistica CFD (Computational Fluid Dynamic) di valvole inceneritori bruciatori e post
bruciatori

- test di laboratorio nel campo della combustione industriale

4. ATTIVITA’ DI RICERCA

Dal Novembre 1971, il Prof. Floris lavora sui problemi di corrosione nelle leghe delle turbogas
dovuta all’alimentazione con oli pesanti e studia metodi per modificare la combustione e la

composizione del combustibile al fine di ridurre I’effetto di sulfidazione [1, 2, 3, 4] (1)

Negli anni 1973/74 il Prof. Floris elabora dei codici di calcolo per valutare le prestazioni e il
rendimento dei motori a combustione interna (MCI) alternativi. | cicli Otto e Diesel sono
simulati come processi all’equilibrio chimico.
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Egli pertanto elabora un codice che minimizzi le energie libere di Gibbs ed Helmholtz al fine di
ottenere la composizione d’equilibrio (modellata come miscela di 13 specie chimiche gassose),
la temperatura finale, la pressione massima, la pressione media, il lavoro, il rendimento e
I’inquinamento [6, 7, 8]

Nel 1977 lavora in collaborazione con I’Ente Elettrico Nazionale (ENEL) per valutare
sperimentalmente il flusso termico dovuto alla radiazione in caldaie industriali a combustione
tangenziale. Su campo provvede alla progettazione e realizzazione di un treno di misura con
termocoppie ad aspirazione e tutti i dati utili vengono quindi registrati su u n impianto reale in
esercizio a S.Gilla (Cagliari). Un modello di calcolo dell’irraggiamento intanto & stato messo a
punto indipendentemente. La comparazione dei dati di calcolo e dei valori sperimentali sono in
buon accordo [2, 9]. Obiettivo della ricerca € lo sviluppo di codici per la progettazione termica
delle caldaie al fine di evitare punti locali di surriscaldamento ed ebollizione a film.

Dal 1977 inizia a lavorare sulla progettazione di sistemi di combustione che lavorino con
polverino di carbone sotto condizioni di aria viziata per applicazione ad impianti combinati
turbina a gas/turbina a vapore TG/TV [10, 11, 12, 13, 14, 15].

Dal 1980 il Prof. Floris attiva un nuovo filone di ricerca in collaborazione con I’azienda
elettromeccanica Ansaldo S.p.A. sul tema della progettazione di caldaie a letto fluidizzato da
installarsi nell’area mineraria della Sardegna. La caldaia deve essere in grado di utilizzare il
carbone sardo ad alto contenuto in solfo e del tipo subbituminoso [16, 17, 18].

Nel 1985 progetta e fa costruire un apparato per test di combustione da installare su richiesta
ENEL nella Centrale termoelettrica di S.Gilla. L’ impianto viene usato per molti anni per studiare
la formazione degli inquinanti in fiamme di polverino e la riduzione degli ossidi di azoto [20, 21,
22, 27].

Nel 1987 inizia una collaborazione con la Fluent.Inc in USA e Gran Bretagna su temi di
modellistica numerica della combustione e dello scambio termico. Detta attivitd continua a
tutt’oggi e ha dato luogo ad articoli e contratti di ricerca con aziende interessate alla
progettazione di bruciatori industriali innovativi [19, 25, 28, 34, 36, 37]. Viene quindi realizzato
un brevetto di bruciatore a doppio combustibile in collaborazione con I’'ENEA, costruito e
testato, la cui rivendicazione riguarda Europa e Stati Uniti.

La cooperazione con I’Ansaldo e I’lENEL continua per tutto il periodo 1986 - 95 nel campo dello
sporcamento semifuso e fuso nei generatori di vapore che usano carboni di basso pregio per
applicazioni termoelettriche. Alcuni articoli sono pubblicati, altri report rimangono nella
disponibilita del committente industriale [23, 26].

Il Prof. Floris da avvio a un nuovo settore di ricerca nel campo della progettazione di inceneritori
a carica intermittente per il trattamento di rifiuti industriali. In particolare vengono messe a punto
soluzioni di autoregolazione e controllo per mezzo di regolatori PID che vengono testate su
impianti in esercizio in Italia in piccole/medie aziende [29, 30, 31, 32, 33, 35].

Continuano negli anni *90 le ricerche sulla qualificazione di valvole particolarmente complesse a
farfalla e saracinesca che vengono applicate negli impianti catalitici a letto fluidizzato dentro le
raffinerie, stante la presenza di aziende elettromeccaniche in Sardegna [36, 41, 42, 46, 48, 49].

Il prof. Floris lancia nel1990 una nuova ricerca per la realizzazione di fibre ottiche per
telecomunicazione attraverso la realizzazione di bruciatori particolari per la reazione in fase gas
del tetracloruro di silicio e dell’ossigeno in fiamme metano/ossigeno ad alta temperatura. La
ricerca é finanziata dalla Pirelli Cavi, leader mondiale nel settore delle fibre ottiche.

Negli anni 1994-99 il Prof. Floris continua a lavorare nello sviluppo di tecnologie innovative per
il trattamento termo-chimico di rifiuti industriali e urbani. Svolge ricerche in collaborazione con
aziende che intendono realizzare impianti di pirolisi a riscaldamento indiretto con recupero di
combustibili sintetici per applicazioni di potenza. Gli aspetti chiave della ricerca riguardano le
tenute, la reattoristica e il trattamento del piro-gas prodotto. Viene in collaborazione realizzato
un brevetto che introduce alcune innovazioni nella tecnologia di pirolisi lenta [39, 45, 46, 47,
51].



Negli anni 2000 il Prof. Floris inizia una nuova attivita sul fronte delle tecnologie innovative nel
campo delle energie non defluenti. Le grandi saline attorno a Cagliari suggeriscono lo studio di
sistemi per realizzare contemporaneamente la produzione del sale e la raccolta del distillato.
Infatti I’irraggiamento delle acque degli oceani € la ben nota fonte del ciclo dell’acqua sulla
Terra. | distillatori ad energia solare convenzionali sono costruiti in modo molto semplice come
serre in vetro trasparente alla radiazione sopra uno specchio d’acqua salata. Il rendimento é
basso, meno del 30% dell’irraggiamento & convertito in calore latente di evaporazione e
successiva condensazione dell’evaporato. Un progetto originale ed un brevetto vengono messi a
punto. Si tratta di realizzare un doppio effetto: la condensazione del vapore all’interno della
cupola di copertura dell’acqua e condensazione aggiuntiva (incremento di rendimento) di vapore
da aria opportunamente umidificata e fatta circolare in uno scambiatore immerso dentro I’acqua
salata. Il rendimento ottenuto raggiunge piu del 60% [50, 52, 53, 54, 57, 58, 61].

Negli anni 2004-2008 il Prof. Floris, in collaborazione con I’ Accademia delle Scienze di
Budapest, studia I’applicazione dell’energia solare come strumento per la purificazione delle
acque inquinate da policloroaromatici. | test in laboratorio hanno confermato che anche la
piccola presenza di radiazione UV nell’irraggiamento sul terreno assieme al riscaldamento
dovuto alla frazione IR possono attivare la rottura del legame carbonio cloro, se il policloro
aromatico e diluito in acqua in presenza di catalizzatore al titanio. E” noto che la presenza del
legame cloro-carbonio impedisce lo smaltimento dei PCB mediante batteri, per I’effetto
dell’avvelenamento da acido cloridrico che si forma nel degrado della molecola. Rispetto a
sistemi convenzionali con irraggiamento UV o termo-incenerimento artificiale necessari per
rompere i legami molecolari, vi é il doppio risparmio energetico dovuto alla radiazione UV e al
riscaldamento solari. Gli studi sperimentali [55, 56, 60, 62] hanno dato luogo alla proposta di un
brevetto di fotocatalisi registrato in Ungheria e Italia che & un manufatto trasportabile con mezzi
gommati dove sia necessario I’intervento di bonifica da inquinamento di PCB e che ha una
superficie estesa montata sul tetto del mezzo

1)
I numeri tra parentesi quadre si riferiscono alla biografia dell’autore a valle di questo
curriculum

5. ISTITUZIONI E LABORATORI ESTERI CON CUI IL PRO.FLORIS COLLABORA
NELLA VESTE DI RICERCATORE DELL’UNIVERSITA’ DI CAGLIARI

Il Prof. Floris € membro del Combustion Institute.

Nel Settembre 1973 passa un paio di settimane presso I’universita di Sheffield per seguire alcune
sessioni tecniche durante I’International Combustion Symposium sugli argomenti Fiamme
Turbolente, Combustione ad Alta Intensita and Fiamme nei Forni. E’ I’inizio di una
collaborazione che dura sino ad oggi.

Nel 1974 si iscrive ad un corso offerto dal Prof. Derek Bradley in Milano, ENI S.Donato
Milanese, sui Meccanismi di Reazione delle Miscele Ricche Aria-Benzina.

Il Dicembre 1973 passa alcuni giorni a Ijmuiden (Amsterdam) presso I’International Research
Centre dell’ IFRF ospite dei Prof. J.E. de Graaf, M.P. Heap e T.M. Lowes. In quell’occasione
viene introdotto alla teoria che lega i dati sperimentali in impianto su emissioni al campo di moto
e temperatura. La ricerca e finanziata dall’US Energy Research and Development Agency
(ERDA).

Il Novembre 1974 a Zagabria partecipa come istruttore e insegnante ad un corso offerto dal un
Consorzio congiunto Italo-Yugoslavo in favore degli ingegneri e tecnici della Yugoslavia
Electric Energy Agency.



L’Aprile del 1978 partecipa ad un corso estivo del Von Karman Institute (Brussels) sui cicli
combinati nella produzione di potenza.

Il Luglio del 1980 prima di recarsi a presentare un lavoro all’International Combustion
Symposium in Canada, e invitato a passare alcune settimane presso i Lawrence Berkeley
Laboratories del Department of Mechanical Engineering in Berkeley California.

Il Luglio 1981 viene invitato a seguire un corso estivo sulla Fluidizzazione presso il Department
of Mechanical Engineering of M.I.T., Cambridge Massachusetts USA, sotto la direzione dei
Prof. Béer, Sarofim and Glicksman. E’ I’inizio di una collaborazione, specialmente con il Prof.
Glicksman sul tema della resistenza superficiale allo scambio convettivo nel GV a letto
fluidizzato.

Il Luglio 1982 risulta vincitore due premi banditi dal CONSIGLIO NAZIONALE DELLE
RICERCHE (CNR) e lascia I’ltalia per lavorare con continuita piu di un anno sino alla fine del
Dicembre 1983 al Department of Mechanical Engineering del Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge USA.

Durante il periodo di visiting professor al MIT progetta e costruisce un apparato sperimentale per
valutare durante un transitorio molto rapido (alcuni millisecondi) I valori del numero di Nusselt
in un letto fluido a temperatura ambiente costituito da particelle di vetro e sabbia di differente
sfericita e granulometria. L’acquisizione dei segnali veniva poi rielaborata al calcolatore in vista
di ottenere i dati di bilancio di energia e i valori del coefficiente della convezione combinata. Al
XVI International Centre for Heat and Mass Transfer Symposium in Dubrovnik, Yugoslavia
[18].

Da Aprile a Maggio 1984 il Prof. Floris e di nuovo al MIT per concludere il lavoro sullo scambio
termico convettivo in letti fluidizzati.

Nei mesi di Agosto e Settembre 1985 torna al MIT per continuare la ricerca sull’idrodinamica
dei letti fluidizzati e nel 1986 vince una borsa di ricerca NATO Senior per svolgere un lavoro al
MIT sui meccanismi di formazione e crescita delle bolle nei letti fluidizzati. 1l periodo di stage al
MIT riguarda il primo semestre del 1987 e le conclusioni della ricerca sono presentate al
International Congress UIT [24] in Firenze.

Nel Settembre 1987 il Prof. Floris inizia rinforza la cooperazione con il Department of
Mechanical and Process Engineering della Sheffield University che continua tutt’oggi e riguarda
diversi aspetti che vanno dall’area della combustione industriale e della modellazione CFD alla
didattica internazionale e mobilita studentesca sotto I’egida ERASMUS nell’area dell’ingegneria
chimica e meccanica.

Nell’anno a cavallo tra il 1990/1991 e visiting professor al Department of Mechanical and
Process Engineering in Sheffield per insegnare un corso avanzato in Heat and Mass Transfer ai
laureati in ingegneria meccanica e chimica.

Come conseguenza della collaborazione con la Sheffield University nell’Aprile del 1991, del
1992, e nel Maggio 1994 il Prof. Floris organizza a Cagliari seminari di tre giorni in Fluid Flow
Modelling con la partecipazione di esperti che arrivano dagli US, dal Belgio, dall’ltalia e
dall’UK - Prof. Hirsch, Swithenbank, Subbiah.

Negli anni dal 1995 al 2008 il Prof. Floris viene molto pesantemente coinvolto nel promuovere |
Programmi Internazionali di mobilita studentesca e di staff che aggiungono nuove connessioni
con lIstituzioni dell’Istruzione Superiore Europea nell’aria dell’ingegneria meccanica (vedere alla
voce didattica accademica internazionale).

Negli stessi anni si rinforza la collaborazione con I’ Accademia delle Scienze in Budapest sotto
I’egida del protocollo congiunto tra i Ministeri degli Esteri Italiano ed Ungherese. Detta
collaborazione porta a molto interessanti risultati nell’area di ricerca applicata dello scambio di
massa e calore e risparmio energetico ed e sempre attiva tutt’oggi. Durante lo svolgimento del
programma il Prof. Floris si & recato frequentemente a Budapest per ricerca e monitoraggio e il
personale ricercatore dell’ Accademia si e recato a con lo stesso scopo. Studenti a livello PhD e
Master hanno passato dei semestri nelle Istituzioni d’accoglienza.
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