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CICLO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

• ESPANSIONE FRAZIONATA 

• RIMOZIONE DEL FLASH GAS

•COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA 
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AMMONIACA [R717]

Punto
Temperatura 

[°C]

Pressione 

[kPa]

Portata [kg/s] Entalpia 

[kJ/kg]

Liquido Vapore

1 30 1164.0 1.000 - 342.0

2 8 572.1 0.915 0.085 342.0

3 8 572.1 - 0.085 1469.9

4 8 572.1 0.915 - 237.2

5 -2.15 289.2 - 0.085 1469.9

6 -10 289.2 0.856 0.059 237.2

7 -10 289.2 0.856 0.144 342.0
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CICLO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

•ESPANSIONE FRAZIONATA – 1° modalità 
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ESPANSIONE FRAZIONATA – 1° modalità 

•Bilancio di massa al separatore
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ANALISI ENERGETICA BISTADIO - ESP FRAZIONATA -2° modalità

( )1 5 4 3Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata al condensatore

( )2 6 1 7Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata all’evaporatore

( ) ( )1' 2' 1' 6 2 1L m h h m h h= − + −& & &

•Potenza meccanica fornita ai compressori

54 hh =

•Relazioni valide alle valvole di laminazione

6 7h h=

•Coefficiente di prestazione  frigorifera (ε)

1Q&

h

plog

1

2

2 '4

5

2Q&

1'

3

6

7

L&

•Bilancio di massa al separatore

'165 mmm &&& +=

( )
( ) ( )126'1'2'1

71'12

hhmhhm

hhm

L

Q
COPF

−+−

−
===

&&

&

&

&

ε



5

CICLO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

•ESPANSIONE FRAZIONATA – 2° modalità 
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( ) ( )4 1' 5 6 4 6m h h m h h− = −& &

•Bilancio di energia  al separatore
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ANALISI ENERGETICA BISTADIO – ESP. FRAZIONATA -2° modalità

( )( )1 4 6 4 3Q m m h h= + −& & &

•Potenza termica scambiata al condensatore

( )2 6 1 7Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata all’evaporatore

( ) ( )4 2' 1' 6 2 1L m h h m h h= − + −& & &

•Potenza meccanica fornita ai compressori

54 hh =

•Relazioni valide alle valvole di laminazione

6 7h h=

•Coefficiente di prestazione  frigorifera (ε)
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•Bilancio di energia al separatore
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ANALISI ENERGETICA BISTADIO – ESP. FRAZIONATA
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CICLI BISTADIO – MODALITA’ DI INTERREFRIGERAZIONE

• 2° modalità di interrefrigerazione:            

Iniezione di liquido

• 1° modalità di interrefrigerazione: 

Insufflaggio al separatore

DAL 

COMPRESSO

RE DI BASSA

Possibilità di attingere ad un serbatoio di energia esterno. Scambiatore sulla linea di 

mandata del compressore di bassa pressione

oppure
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CICLO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

•COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA – 1° modalità
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COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA – 1° modalità

•Bilanci di massa e di energia al separatore

5 5 2 2 3 3m h m h m h+ =& & &
5 2 3m m m+ =& & &
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ANALISI ENERGETICA BISTADIO – COMPR. INTERREFRIGERATA

( )1 3 4 3Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata al condensatore

( )2 2 1 6Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata all’evaporatore

( ) ( )2 2 1 3 3 1'L m h h m h h= − + −& & &

•Potenza meccanica fornita ai compressori

4 5 6h h h= =

•Relazioni valide alle valvole di laminazione

•Coefficiente di prestazione  frigorifera (ε)

5 5 2 2 3 3m h m h m h+ =& & &

•Bilancio di energia al separatore
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COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA
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CICLO COMPLETO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

•RIMOZIONE FLASH GAS E COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA

2

3

Compressore 

di bassa

Valvola di  

laminazione

1

M

Fluido da raffreddare

Fluido da 

riscaldare

2Q&

Condensatore

Evaporatore

M
Compressore 

di alta

1Q&

Valvola di  

laminazione

5

7

6

4

Separatore

L&

L&

1Q&

h

plog

1

2

4

5

2Q&

1'

3

6

7 L&

1'



15

RIMOZIONE FLASH GAS E COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA

( ) ( )3 5 1' 2 6 2m h h m h h− = −& &
5 3 6 2;      m m m m= =& & & &

•Bilanci di massa e di energia al separatore
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ANALISI ENERGETICA BISTADIO – COMPR. INTERREFRIGERATA

( )1 3 4 3Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata al condensatore

( )2 2 1 7Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata all’evaporatore

( ) ( )2 2 1 3 3 1'L m h h m h h= − + −& & &

•Potenza meccanica fornita ai compressori

•Relazioni valide alle valvole di laminazione

•Coefficiente di prestazione  frigorifera (ε)

( ) ( )3 5 1' 2 6 2m h h m h h− = −& &

•Bilancio di energia al separatore

5 3 6 2;m m m m= =& & & &
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ANALISI ENERGETICA BISTADIO – COMPR. INTERREFRIGERATA

INIEZIONE DI REFRIGERANTE SOTTO FORMA DI VAPORE
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CICLO COMPLETO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

•RIMOZIONE FLASH GAS E COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA
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RIMOZIONE FLASH GAS E COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA

•Bilanci di massa e di energia al separatore
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( )1 3 4 3Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata al condensatore

( )2 2 1 7Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata all’evaporatore

( ) ( )2 2 1 3 3 1'L m h h m h h= − + −& & &

•Potenza meccanica fornita ai compressori

•Relazioni valide alle valvole di laminazione

•Coefficiente di prestazione frigorifera (ε)

( )5 5 2 2 2 4 6 3 1'm h m h m h h m h+ + − =& & & &

•Bilancio di energia al separatore

5 2 3m m m+ =& & &

•Bilancio di massa al separatore
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CICLO COMPLETO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO
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CICLO COMPLETO INVERSO A COMPRESSIONE DI VAPORE BISTADIO

Pressione intermedia ottimale
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CICLO BISTADIO COMPLETO
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CICLO “BISTADIO” – ATTACCO LATERALE COMPRESSORE 

A VITE
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CICLO COMPLETO BISTADIO A DUE LIVELLI DI TEMPERATURA

•RIMOZIONE FLASH GAS E COMPRESSIONE INTERREFRIGERATA
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CICLO COMPLETO BISTADIO A DUE LIVELLI DI TEMPERATURA

•Bilanci di massa e di energia al separatore
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( )1 3 4 3Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata al condensatore

( )2 2 1 7Q m h h= −& &

•Potenza termica scambiata agli evaporatori

( ) ( )2 2 1 3 3 1'L m h h m h h= − + −& & &

•Potenza meccanica fornita ai compressori

•Relazioni valide alle valvole di laminazione

•Coefficiente di prestazione  frigorifera (ε)

( )5 5 5' 5' 2 2 2 4 6 3 1'm h m h m h m h h m h+ + + − =& & & & &

•Bilancio di energia al separatore
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•Bilancio di massa al separatore

54 hh = 6 7h h=

1Q&

h

plog

1

2

4

5

2Q&

1'

36

7

L&

( )5' 5' 5' 5Q m h h= −& &

5 '

ANALISI ENERGETICA BISTADIO – COMPR. INTERREFRIGERATA
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CICLO SEMPLIFICATO MONOSTADIO 

A DUE LIVELLI DI TEMPERATURA
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Connessione in cascata di due cicli termodinamici.
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