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Il CIRCUITO Il CIRCUITO 
FRIGORIFEROFRIGORIFERO
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In natura il calore fluisce da un In natura il calore fluisce da un 
corpo più caldo ad un corpo più corpo più caldo ad un corpo più 

freddofreddo

CORPO CALDOCORPO CALDO CALORECALORE CORPO FREDDOCORPO FREDDO
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E’ possibile trasferire calore da un E’ possibile trasferire calore da un 
corpo più freddo ad uno più caldo corpo più freddo ad uno più caldo 

solo cedendo lavoro al sistemasolo cedendo lavoro al sistema

CORPO FREDDOCORPO FREDDOCALORECALORECORPO CALDOCORPO CALDO
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Nei gruppi frigoriferi il lavoro Nei gruppi frigoriferi il lavoro 
meccanico viene fornito dal meccanico viene fornito dal 

compressorecompressore
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CORPO CALDOCORPO CALDO

CONDENSATORECONDENSATORE

EVAPORATOREEVAPORATORE

CALORE
CALORE

CALORE
CALORE

LAVORO
LAVORO

ENERGIAENERGIA
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Non c’è alcuna differenza tra una Non c’è alcuna differenza tra una 
Pompa di Calore ed un chiller:Pompa di Calore ed un chiller:

dipende solo dal punto di dipende solo dal punto di 
osservazioneosservazione
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CONDENSATORECONDENSATORE

EVAPORATOREEVAPORATORE

CHILLERCHILLER
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CONDENSATORECONDENSATORE

EVAPORATOREEVAPORATORE

POMPAPOMPA

didi

CALORECALORE
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DIAGRAMMA DIAGRAMMA 

PRESSIONE PRESSIONE -- ENTALPIAENTALPIA

Linea del vaporeLinea del vapore

saturosaturo

Linea del liquidoLinea del liquido

Area delleArea delle

miscelemiscele

liquido liquido -- vaporevapore

Area del vaporeArea del vapore

surriscaldatosurriscaldato
Area del liquidoArea del liquido

sottoraffreddatosottoraffreddato
Punto criticoPunto critico
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R22 e R134aR22 e R134a

Curve a temperatura costante Curve a temperatura costante 
(isoterme) (isoterme) 

Durante il cambio di faseDurante il cambio di fase (a (a 
pressione costante) pressione costante) la la 

temperatura rimane costantetemperatura rimane costante

R 407 C R 407 C -- R 410 AR 410 A

Curve a temperatura costante Curve a temperatura costante 
(isoterme)(isoterme)

Durante il cambio di faseDurante il cambio di fase (a pressione (a pressione 
costante) costante) la temperatura varia (più alta in fase la temperatura varia (più alta in fase 

vapore che in fase liquida)vapore che in fase liquida)

FENOMENO DEL GLIDEFENOMENO DEL GLIDE
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CONDENSATORECONDENSATORE

EVAPORATOREEVAPORATORE

ENTALPIAENTALPIA
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Temperatura SORGENTE CALDATemperatura SORGENTE CALDA
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Temperatura SORGENTE FREDDATemperatura SORGENTE FREDDA
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Energy Efficiency Energy Efficiency RatioRatio

E’ l’efficienza energetica in ciclo estivo E’ l’efficienza energetica in ciclo estivo 
misurata in una certa condizione di misurata in una certa condizione di 

funzionamentofunzionamento

EER = EER = 
Pf Pf 

PaPa

EEREER
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EER = EER = 
HH11--HH7 7 

HH22--HH1 1 
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Coefficient  Coefficient  Of PerformanceOf Performance

E’ l’efficienza energetica in ciclo invernale E’ l’efficienza energetica in ciclo invernale 
misurata in una certa condizione di misurata in una certa condizione di 

funzionamentofunzionamento

COP =COP =
PcPc

PaPa

COPCOP
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CONDENSATORECONDENSATORE

EVAPORATOREEVAPORATORE

ALTRI COMPONENTI DEL ALTRI COMPONENTI DEL 
CIRCUITOCIRCUITO

Resistenza elettrica Resistenza elettrica 
compressorecompressore

Rubinetti di Rubinetti di 
aspirazione e aspirazione e 

mandatamandata

Bulbo termostaticaBulbo termostatica

FiltroFiltro

Ricevitore di Ricevitore di 
liquido liquido 

Indicatore di Indicatore di 
passaggiopassaggio

Solenoide e Solenoide e 
valvola N.R. per valvola N.R. per 

pump pump -- downdown

Trasduttori di Trasduttori di 
massima e massima e 

minima pressioneminima pressione

Pressostato di Pressostato di 
massima massima 
pressionepressione
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Due casi distinti  Due casi distinti  

CIRCUITI ON CIRCUITI ON -- OFFOFF

CIRCUITI CON PIU’ GRADINICIRCUITI CON PIU’ GRADINI

PARZIALIZZAZIONEPARZIALIZZAZIONE
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Si regola attivando e disattivando Si regola attivando e disattivando 
il compressore  il compressore  

CIRCUITI ON CIRCUITI ON -- OFFOFF

1 COMPRESSORE1 COMPRESSORE

1 CIRCUITO  1 CIRCUITO  

100% potenza resa  100% potenza resa  
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Si regola attivando e disattivando Si regola attivando e disattivando 
il compressore  il compressore  

CIRCUITI ON CIRCUITI ON -- OFFOFF

2 COMPRESSORI2 COMPRESSORI

2 CIRCUITI  2 CIRCUITI  

100% potenza resa  100% potenza resa  
0% potenza resa  0% potenza resa  
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Si regola l’energia prodotta, non la Si regola l’energia prodotta, non la 
potenzapotenza

Se serve un carico pari al 33%, il Se serve un carico pari al 33%, il 
compressore lavora per 20 minuti e per compressore lavora per 20 minuti e per 

40 sta fermo40 sta fermo

CIRCUITI ON CIRCUITI ON -- OFFOFF
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Si regola riducendo la                 Si regola riducendo la                 
portata volumetrica                   portata volumetrica                   

del refrigerante del refrigerante 

CIRCUITI CON GRADINICIRCUITI CON GRADINI

2 COMPRESSORI2 COMPRESSORI

1 CIRCUITO  1 CIRCUITO  

100% potenza resa  100% potenza resa  50% potenza resa  50% potenza resa  

Si regola riducendo la                 Si regola riducendo la                 
portata volumetrica                   portata volumetrica                   

del refrigerante del refrigerante 

CIRCUITI CON GRADINICIRCUITI CON GRADINI

2 COMPRESSORI2 COMPRESSORI

1 CIRCUITO  1 CIRCUITO  

100% potenza resa  100% potenza resa  50% potenza resa  50% potenza resa  
0% potenza resa  0% potenza resa  
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Si regola riducendo la                 Si regola riducendo la                 
portata volumetrica                   portata volumetrica                   

del refrigerante del refrigerante 
Si regolaSi regola direttamentedirettamente la potenza prodottala potenza prodotta

CIRCUITI CON GRADINICIRCUITI CON GRADINI

1 COMPRESSORE             1 COMPRESSORE             
2 GRADINI 2 GRADINI 

1 CIRCUITO1 CIRCUITO
100% potenza resa  100% potenza resa  50% potenza resa  50% potenza resa  

0% potenza resa  0% potenza resa  



VarianoVariano fortemente le pressioni di fortemente le pressioni di 
evaporazione e condensazioneevaporazione e condensazione

CIRCUITI CON GRADINICIRCUITI CON GRADINI
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Un circuito con 2 gradini (100% Un circuito con 2 gradini (100% -- 50%), se il 50%), se il 
carico richiesto è pari al 75%, lavora per 30 carico richiesto è pari al 75%, lavora per 30 

minuti al 100% e per 30 minuti al 50%minuti al 100% e per 30 minuti al 50%

Poiché quando lavora al 100% produce il doppio Poiché quando lavora al 100% produce il doppio 
di energia rispetto a quando lavora al 50%, in di energia rispetto a quando lavora al 50%, in 

termini energetici                                termini energetici                                
il il 66%66% dell’energia è prodotta a pieno carico         dell’energia è prodotta a pieno carico         

il il 33%33% dell’energia è prodotta a carico ridottodell’energia è prodotta a carico ridotto

CIRCUITI CON GRADINICIRCUITI CON GRADINI
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Condensatore

Evaporatore

TRASMISSIONE NATURALE
DEL CALORE

SORGENTE CALDA

Corpo a temperatura 
TH > TL

SORGENTE FREDDA

Corpo a temperatura
TL < TH

CALORE

SORGENTE CALDA

SORGENTE FREDDA

CALORE

CALORE

TRASMISSIONE DEL CALORE 
TRAMITE CICLO FRIGORIFERO
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Fluido Trattato

Sorgente ARIA ACQUA

ARIA

GRUPPI FRIGO E PdC
Aria – Aria

GRUPPI FRIGO E PdC
Aria – Acqua

Potenze da  4 a 125 kW Potenza da 4 a 1200 kW

ACQUA

GRUPPI FRIGO E PdC
Acqua – Aria

GRUPPI FRIGO E PdC
Acqua – Acqua

Potenze da 4 a 170 kW Potenze da 4 a 3500 Kw
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EVAPORATORE

CONDENSATORE

EVAPORATORE

CONDENSATORE
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CONDENSATORE

CONDENSATORE

EVAPORATORE

EVAPORATORE
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I COMPRESSORI FRIGORIFERII COMPRESSORI FRIGORIFERI

VOLUMETRICIVOLUMETRICI

TURBOTURBO

ALTERNATIVIALTERNATIVI ROTATIVIROTATIVI
PISTONIPISTONI PALETTEPALETTE

SCROLLSCROLL

VITEVITE

CENTRIFUGHICENTRIFUGHI
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TURBOCOMPRESSORIVOLUMETRICI

ALTERNATIVI ROTATIVI

SCROLL VITE

ERMETICI

APERTI

1 – 60 kW

20 – 600 kWSEMIERMETICI

10 – 500 kW

1 – 45 kW

120 – 600 kW

500 – 2000 kW

1000 – 3000 kW

2000 - 8000 kW
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VITEVITE
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SCROLLSCROLL
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A PALETTEA PALETTE
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CENTRIFUGOCENTRIFUGO
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PORTATA

R
A
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ZONA di
POMPAGGIO

(SURGE)

PUNTO di
SOFFOCAMENTO

(CHOKING)
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RESISTENZA AI RITORNI DI LIQUIDORESISTENZA AI RITORNI DI LIQUIDO

ALTERNATIVIALTERNATIVI

PUNTO PUNTO 
DEBOLEDEBOLE

VALVOLE       VALVOLE       
A

RESISTENZA RESISTENZA 
MATERIALEMATERIALE

DIMENSIONE DIMENSIONE 
PASSAGGIPASSAGGI
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RESISTENZA AI RITORNI DI LIQUIDORESISTENZA AI RITORNI DI LIQUIDO

VITEVITE

ASPIRAZIONEASPIRAZIONE MANDATAMANDATA

NESSUN DANNONESSUN DANNO

2° CASO: ingenti ritorni di liquido2° CASO: ingenti ritorni di liquido

I ROTORI TENDONO A DISASSARSII ROTORI TENDONO A DISASSARSI

RISCHIO DI COLLASSORISCHIO DI COLLASSO



23/04/2013 86

SCAMBIATORI DI CALORE: 

CONDENSATORI ED EVAPORATORI
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