@

www.artigianivenezi

Componenti impianto frigorifero

Certificazione Frigoristi
Regolamento CE n.842/2006

d D Diego Danieli studio termotecnico

castello 1881 30122 venezia t./f.04124 10992 ingdiegodanieli@libero.it p.iva 03739930273



I CIRCUITO
FRIGORIFERO

dD



s dD

In natura il calore fluisce da un
corpo piu caldo ad un corpo piu
freddo

CORPQO CALDO CALORE CORPOEREPDG
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E’ possibile trasferire calore da un
corpo piu freddo ad uno piu caldo
solo cedendo lavoro al sistema

CORPO CALDO CALORE CORPOEREDIDG

23/04/2013 4



; COrpo a
EEZESD‘* ““““ EmM perura -

— elevah

quantit di
AqUa
poenza  diferEnza di i
diferenza di Mo Tce IEm peratura I.Z',}
altez za

23/04/2013

dD



23/04/2013

Nel gruppl frigoriferi il lavoro
meccanico viene fornito dal
compressore
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Non c¢'e alcuna differenza tra una
Pompa di Calore ed un chiller:

dipende solo dal punto di
osservazione

23/04/2013 8
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Energy Efficiency Ratio

E’ I'efficienza energetica in ciclo estivo
misurata In una certa condizione di
funzionamento

Pf
EER =

Pa

/2013
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Coefficient Of Performance

E’ I'efficienza energetica in ciclo invernale
misurata in una certa condizione di
funzionamento

PC

COP =
Pa
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ALTRI COMPONENTI DEL
CIRCUITO

Ricevitore di

Rubinetti di liquido

aspirazione e
mandata

=208 DO termostatica
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PARZIALIZZAZIONE

Due casi distinti

CIRCUITI ON - OFF
CIRCUITI CON PIU" GRADINI

23/04/2013



@ CIRCUITI ON - OFF

SI regola attivando e disattivando
Il compressore

1 COMPRESSORE
1 CIRCUITO

100% potenza resa




@ CIRCUITI ON - OFF

SI regola attivando e disattivando
Il compressore

2 COMPRESSORI
2 CIRCUITI

100% potenza resa
0% potenza resa




“=  CIRCUITION-OFF (D

Se serve un carico pari al 33%, |l
compressore lavora per 20 minuti e per
40 sta fermo

Si regola I'energia prodotta, non la
potenza

23/04/2013



CIRCUITI CON GRADIN

SI regola riducendo la
portata volumetrica
del refrigerante

2 COMPRESSORI
1 CIRCUITO

1590%0 potenza resa
0% potenza resa




@DcIRCUITI CON GRADINML

Si regola rlducendo la

Si regola direttamente Ia potenza prodotta
ucl rcirigcidiilc

1 COMPRESSORE
2 GRADINI
1 CIRCUITO

1590%0 potenza resa
0% potenza resa
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CIRCUITI CON GRADINI

s pieno carico - full load

s gatico parzializzato - partial load

PRESSIONE - PRESSURE

ENTALPIA - ENTHATLPY




@ CIRCUINICON GRADINI

Uni cireuitor con 2 gradini (100%: - 50%));, Seill
CAlCo rchIesto e parnallvs, lavera per 30
mintial 100%; erper SOhminuiial 50%

Poerche guanderiavera alfi00% preduce i coppIo
direnergiarspetiera quanceravera al 502, 1R
erMIRITENERCETIC]

1 dellFenergiae prodeiie 2 PIENG CaKRIco
| dellFenergia e prodeita a carlco a0




TRASMISSIONE NATURALE
DEL CALORE

SORGENTE CALDA

Corpo a temperatura
T,>T,

CALORE

TRASMISSIONE DEL CALORE
TRAMITE CICLO FRIGORIFERO

SORGENTE CALDA

CALORE

(T Condensatore

SORGENTE FREDDA

Corpo a temperatura

L Evapgratore

CALORE

REDDA




PRESSIONE

CICLO TEORICO R22 e PiEN0 Carico

condensazione

sottoraffreddamento

laminazione .
compressione

evaporazione

3
\surriscaldametn

ENTALPIA



PRESSIONE

S-6 3-4
sottoraffreddamento desurriscaldamento
2

4-5

condensazione 2_3
perdite linea
dat
perdite per efficienza mandata
cohdensatore
6-7
espansione temperatura sorgente calda -
temperatura sorgente fredda compressione
perdite per efficiena
evaporaiore 9_1
perdite linea
7 ' 7-8 8 aspirazione
evaporazione
8_9 ENTALPIA

surriscaldamento
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pressione (bar)

~—1 temperature
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E— piEIll] carico

== == == carico parzalizzato

PRESSIONE
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Fluido Trattato

Sorgente
ARIA
ACQUA

ARIA

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

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

ACQUA

23/04/2013
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ACQUA - ACQUA

CICLO ESTIVO

CALORE CEDUTO ALLA SORGENTE

 §

Wi

CONDENSATORE

EVAPORATORE

WA

1

CALORE SOTTRATTO ALL'TMPIANTO

VAPORE
LIQUIDO

CICLO INVERNALE

CALORE CEDUTO ALL'TMPIANTO

 §

@

Wi

CONDENSATORE

EVAPORATORE

WA

L]

CALORE SOTTRATTO ALLA SORGENTE




ARITA - ACQUA
CICLO ESTIVO CICLO INVERNALE

CALORE CEDUTO ALL'ARTA CALORE SOTTRATTO ALL'ARTA

'tONDENSATORE
‘ EVAPORATORE

[ [

N

SL SL

5 g &\l

CALORE SOTTRATTO ALL'TMPIANTO CALORE CEDUTO ALL'IMPIANTO
VAPORE —— circuif RL RICEVITORE di LIQUIDO V4 VALVOLA M
chiuso INVERSIONE

LIQUIDO SL  SEPARATORE i LIQUIDO



Gorgte:

ESPANSIONE DIRETTA
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FLUIDO INTERMEDIO

EVAPEERTORE

EVAP

TORE

CI ITO
IDRICO
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Funzionamento normale

C Aria - Acqua
H Produzione di ghiaccio
I
L _ Funzionamento normale
L Acqua - Acqguas
Recupero
R Totale

Pompe| Aria- Acqua

CalorelAcqua - Acqua

3 4 3 6

RAPPORTO DICOMPRESSIONE

23/04/2013
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| COMPRESSORI FRIGORIFER]

VOLUMETRICI

ALTERNATIV!

PISTONI PALETTE

SCROLL

TURBO VITE
CENNRIEUEHI
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I VOLUMETRICI I I TURBOCOMPRESSORI I

IALTERNATIVII I ROTATIVI I -

I SCROLL I I VITE I

SEMIERMETICI
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Campo di potenza
frigorifera resa

Tipo di
Compressore

Fino a90 kW

Alternativo -Scroll

Da 90 a 280 kW

Alternativo - Vite

Da 280 a 700 kW

Alter.— Vite—Centr.

Da 700 a 2800 kW

Vite - Centrifugo

Da 2800 a 8400 kW

Centrifugo

23/04/2013
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Low Pressure High Pressure

Crgle e ey Gas Gas
/ﬁ Discharge

Suction :_DIE reed
Reed —/—//——

ASPIRAZIONE COMPRESSIONE

YALVOLE ASPIRAZIONE

APERTE (colore rosso) VALVOLE ASPIRAZIONE

CHIUSE {colore blu}
VALVOLE MANDATA
APERTE (colore rosso)

VALVOLE MANDATA
CHIUSE (colore blu)

23/(
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]

Difetti “congeniti”
del compressore alternativo

Troppe parti in movimento: ’affidabilita di una

macchina ¢ inversamente proporzionale al numero di
componenti; “in ogni macchina non si rompe solo cio che
non c’e”(Henry Ford).

Suscettibilita al “colpo di liquido”: il colpo di liquido va

a sollecitare 11 manovellismo nella direzione che s1 oppone
al moto (sicura rottura valvole) :

Elevato “spazio nocivo”: si traduce in una perdita di EER

(COP) (in proporzione la perdita ¢ maggiore quando la
macchina lavora parzializzata).

Curva di emissione sonora verso le basse frequenze:

sono le pmu difficili da abbattere;

dD
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T VITE D

MONOVITE CON SATELLITI VITE a DOPPIO ROTORE

H MANDATA

{'\
satellite dentato 1 satellite dentato 2
MANDATA
rotore 1
rotore 2
ASPIRAZIONE
LJ ASPIRAZIONE

23/U4/ 2013 4/
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Compressore monovite

23/04/2013

Sezione Sezione separatore

Sezione motore P
Compressore di olio

dD
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Compressore monovite

Aspitrazione
refrigerante

Worsettiera

Scarico
refrigerante

Motor

{ rotort a saracinesca in
polimeri vesistenli,
Rarantiscono una lunga
durata dif esercizio ¢
prestazioni ottimali

Valvola di parzializzazione
@ cassetio per un'affidabile

v centrollo di capacita

Nuovo recuperatore dell'olio

incorporato per facilitare le

operazioni di manutenzione ¢

glt interventi di servizio

50



Compressore monovite Daikin &

Satellite
Satellite

Chiuso

12 compressioni/rotazione, motore elettrico a due poli:

12 x 2900 = 34800 compressioni per minuto !

23/04/2013 51
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FASI DI LAVORO DEL
COMPRESSORE MONOVITE

LR
a..fjsxwu\\
20

o

=
*
=
[
]
#

SCARICO

COMPRESSIONE

ASPIRAZIONE

52
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SCARICO DEL FLUIDO FRIGORIGENO
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COMPRESSORE BI-VITE
BITZER

Motore trifase a

: e Rotore principale
doppia polarita

23/04/2013

&

Rotore trascinato

Cuscinett: a
rotolamento
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Rotore Maschio Rotore Femmina
Vite motrice HP | Vite condotta
& Configurazioni lob
’ 4/6
5/6
5/7

. & I <>
5 compressioni/rotazione, motore elettrico a due poli:

5 x 2900 = 14500 compressioni per minuto !

23/04/2013
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REGOLAZIONE NEL BIVITE

Regolazione potenza a 4 gradinl
CR 1 2

o
L
i

S

- CAP 25%° oy P
CAP 50% O ®
CAP 75% &
CAP 100% O

Stant ! S1op

™

!

{

.\
()

DO

Elettrovalvola non almentata
Elettrovalvola alimentata
Elettirovaivola putsants
Elettrovalvola intermiflenta

! Sauggas Suctlon gas Gas aspimic

2 Oldruck M preasuce Preasions doiloko

3 Druckkammer Pragaure chambar Camera ol prossions

4  Hydraulikaoon Hydraulic piston Pistoneg idrallcs

5 Fader Spring Molla

6 Druckgas Dischame gas Gas di mandaia

7 Reogelschishe: Comrod shide Viaheoksl & CASSSIN0 SOMNTEVDIS
B Economiss: Econcemiser EConomizratons

23/04/2013

r.. [#3

o

ikl
N



. 1D

Fig. 1: Schema idraulico per il controllo della

capacita
Suction Gas CR1
1
|

E§o [

7 Discharge Gas Qil Pressure
5 4 3
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Sollecitazioni nel bivite

Sollecitazioni nel monovite

23/04/2013
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I VANTAGGI DEL VITE

 Elevata affidabilita;

» Regolazione della capacita frigorifera;
* Lunga durata;

* Resistenza a1 colpi di liquido;

* Maggiore silenziosita;

* Pesi ed ingombri ridotti.

23/04/2013
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ELEVATA AFFIDABILITA’ j

* Numero di parti mobili inferiore di circa 10
volte a quello de1 compressori alternativi
semiermetici.

* Si1 stima che la probabilita di guasto di un
singolo compressore sia un quarto di quella di
un semiermetico alternativo.

* Potenza elevata del singolo compressore, per
cui sulle grosse potenze Ssi usa un numero
inferiore di compressori.
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Il compressore a vite emette una minor
emissione sonora, specie alle basse frequenze,
che sono le piu difficili da abbattere. Questo €
essenzialmente dovuto alla maggior velocita di
rotazione del compressore a vite ed all’assenza
di valvole in movimento.

I.’adozione di serie della cofanatura dei
compressori  contribuisce a  miglorare
ulteriormente la silenziosita.

23/04/2013
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REGOLAZIONE DELLA =
CAPACITA’ FRIGORIFERA

Caratteristica fondamentale di un compressore a vite &
quella di permettere un’ottima regolazione della potenza
frigorifera, anche fino al 25% della potenza nominale.

Questo permette di adeguarsi alle vanaziom di carico,
permettendo una maggiore costanza di temperatura,
minori consumi elettrici (meno spunti) e necessita di
contenuti d’acqua dell’impianto inferiori

Un refrigeratore con tre compressori € 3 gradini per
compressore offre, di serie, 9 gradini di parzializzazione

Il compressore a vite esalta il rendimento al ridursi
delle condizioni di lavoro (carichi parziali). Come gia
visto ’EER migliora pmi dell’alternativo al calare della
temperatura esterna estiva

23/04/2013
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RESISTENZA Al
“COLPI DI LIQUIDO”

* [l compressore a vite € piu resistente del

compressore alternativo ai colpi di liquido.

* Questo comporta dei vantaggi principalmente

negl avviamenti a freddo (basse temperature
esterne o funzionamento in pompa di calore).

23/04/2013
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Fixed Scroll

Orbiting Scroll
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Low
Med. Pressure
Pressure Cell
Cell
High
Pressure
Cell

Center
Discharge

"
(]
i"
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Axial Compliance

Radial Compliance
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Compressore Scroll
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R A PALETTE

Figura 10.
Compressore rotativo a palette muitiple
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Compression

Intake
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CENTRIFUGO

Compressore centrifugo a due stadi semiermetico

3 3
\

R T

=N
[

B ———_——)

1 Alette di prerotazione per la riduzione della potenza
2 Girante

3 Diffusore

4 motore

5 serbatoio dell'clio
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FRIGO TURBO FL
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Rotation reducer

Permanent
magnet motor

Control
the magnets and motor

Y

Two-stage direct drive
hermetic centrifugal
compressor

Control
valve at

the inlet
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ALTERNATIVI

VAILLVOILE

RESISTENZA
MATERIALE




ESISTENZA Al RITORNI DI LIQUIDG
VINTE

25 CASO: Ingentifrieriditliguido

‘r 1'

| ROTORI TENDONO A DISASSARSI
RISCHIO DI COLLASSO




SCAMBIATORI DI CALORE:
CONDENSATORI ED EVAPORATORI

aria

entrata aria contaminata

sostanza
condensante depurata

\ Q "' ﬁﬁ?}ﬁm ?e
e .

scambiatore di calore

condensa a fascio tubiero
contaminanti
setto . ) ;
coperchio
removibile 1 )
(per pulizie) .
uscita :|
sostanza
condensante L
1L
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evaporatore

AR
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VATV _____,,.w (
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@RIV
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I
LA

condensatore
compressore

VE MEE A
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BHMON BOIM BHITYCE BOSOVNA
E?;;egmrgfmmn:;;:nm Waler outlel connection  Air discharge
L0 THAWE &
¥ KONMELo MEOHAR Tpyha
Gasket Copper tube BECIOMODSTENRHHA MaTpyHoR

Buib sockels (Auxiliary connections)

YVILAOTHAMNNEE KONBLO
Gasket

nogsta | BXOoD) BOOH
Water inlet connection

CTORKRA KPENMEHHA

Supporting foot

CAHME BOOH
Water discharge

Kopmyc-Tpyvha

Body (Shell)

faaner
Flange

nEpEnapOnKa

| Baffle

RONASRTOL Tpy@HAA MIacTHHS

Header Tubesheet

BYOO XOMOOHMABMODO aSPeMTA
Refrigerant inlet connection
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SECTION IV

SECTION III

SECTION II

SECTION I

96
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Air v =
Flow R :
_ | | Flow E
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| |
| < & !
; i
: !
y . | :
| - ! ,
R | i eI
i =3 i
v E A M
I : ; I
OUTLET INLET OUTLET
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Sezione di valvola d'espansione termostatica
con equalizzatore di pressione esierno.

[l refrigperante entra nell’evaporatore

a guattre circuiti attraverso il distributore
gdi liguido.
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A - iniZio evaporatote

E - termine dell evoporozions

F - posizionomernto del bulbo
EF - trotito di surriscaldomsnto
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Figura 2.
Installazione con tubo capillare.

#+— Evaporators complatamenta ubilizzato

Assenza di liguida nel condensatore
{ |
O

Accumulo di liguide prma del filtro

Tubo capillare

Installazione normale - Tubo capiflare scelto con cura e carica di refrigerante
corvanienta. Levaporatore & comphataments utdizzato. Lalta prassiona (H.P) e la
bassa pressione (B.P) sono comette, Alla fine del cicly, il condensatore & tiepsdo
dall'alto verso il basso in modo uniforme (ad eccezione del primo tubo che e piu
caldo: idelsurriscaldamanta). Il lquido & presante soko nella parte infericre del
condensatore & farma un accumulo di fronte al filtrg,
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capillare frgarferg

evaporatore scomparto
frigorifero

m o ——

ﬂ,ﬂp“lare COO0E ; anticondensa

gyaporatore scomparto
congelatore

tubo rosso=mandata
tubo blii=ritorno
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Camera di espansione

Condensatore

s poralore

Termostato

VE MEE A

Tubo di vitorno

Comprressore

105
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Piping installation - 2-pipe systems
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Syilem enampls

¢ Any design & [ayout can be used in a singke system.
l . l » Caoling aperation is posiible down to an cutdoor temperature of 107 C,

Up ta mar, 40 mdesr umils

T B

System enables
simultaneous heating and
cooling operation by each 4
solenoid valve kit.

t

Haating

Ligued Pipe Discharge pipe Swtioh pipe
{rredeirm temperature, (High termperature, {low tamperaturas,
mdiurm pressure bgud pipe) high pressure gas ppe) fow prassurs gas pipd)
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UNITA" INTERNE TUTTE IN RAFFREDDAMENTO

0,
> .| RO

UNITA'
ESTERNA
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YALVOLE
DEVIATRICI

ONITA'
INTERNE
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RECUPERO ENERGIA TERMICA

9

aal RS

UNITA’
ESTERNA
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VALVOLE
DEVIATRICI

UNITA’
INTERNE
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UNITA’ INTERNE TUTTE IN RISCALDAMENTO

9
v

UNITA’
ESTERNA
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VALVOLE
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INTERNE
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RECUPERO ENERGIA FRIGORIFERA

_.
gl B

UNITA’
ESTERNA
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Max.400

Indoor it

Max.400

Ingoor unit

Max.400

VRF System4

lrdoor unt

Max.400
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