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EVAPORATORI A ESPANSIONE DIRETTA

20,000

15,000 =

10.00) p=
$.000 |~
3,00) j

7.00) =

€,00) =

5,000 -

4,000 =~

Coefliciente scambio tenmico in ebofizione, W/im? K)

3.000 1 1 | - | | 1 1 1
o1 02 03 o044 05 o086 07 08 09 10
Qualith, y

— Tk
Liquido Tubo evaporaloe

Figura 6 8 - Cocfficicnte di scambio di calore con evaporazione del vefrigerante all interno del mbo

dell’ evaporatore’.
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diretialbarieria evaporante.

13.1 Flow patterns for complete vaporization for upward flow in a vertical tube.
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FLOW PATTERNS PER EVAPORATORI
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Figure 13.2 Flow patterns for complete vaporication in a horizontal tabe. (From Carey [1992].)
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Tabella 6.3 - Riduzione dello scambio di calore nell*evaporatore a causa della pressione statica
del liquido nell'evaporatore.

Aumento della temperatura
< di evaporazione, °C per m
x s d* Temperatura
AN erdenls s no Gdd di evaporazione R-22 Ammoniaca
() : . <<H
7. ) Folin sal aneonsaiydo 20D S \ 0-C 0774
A - - -
Col OALAER o swnd a0 &L A I circuiti si innalzano e
’ T - i quota
1 L,w)u‘..r“, <2 ir 1‘4"“}""'{ e . e Colonna & liawido b
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0,392
2,810 1,770
igwre 6.1 — Evaporatore alfugate di raffieddanienter ariu Per applicazicni o Ieavia temperatura.




EVAPORATORI A RICIRCOLAZIONE DI LIQUIDO

Figrra 6,12 = Ricircolazione forzara di liquido.



EVAPORATORI

Ottimale
Valore presente dei cosh
energetici del cclo di vita
oratore
Costo S

- Cosli riportati al valore presente

Superficie evaporaice
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BATTERIE DI RAFFREDDAMENTO ARIA
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BATTERIE DI RAFFREDDAMENTO ARIA
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Figwra _6_36 - Ruffreddamerito ¢ dewmidificazione dell aria in una batieria ¢on wemperatura costanie
del refrigerante.
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BATTERIE DI RAFFREDDAMENTO ARIA

Tabella 6.5 — Influenza dei parametri di progetto e operativ: sulle condizioni di uscita dell’aria da

una batteria evaporante.
Effetto sulle condizioni
di uscita dell’aria

Parametro, Temperatura Contenuto Capacita Dati costruttivi

aumento di: . di umidita frigorifera ¢ operativi
Area frontale P bassa Pib bassa Pib alta Dipende dalla

capacita frigorifera
Numero di Pib basso Pib basso Piu alto Da 4 a 8 ranghi
ranghi di tubi .
Numero di Pil basso Pid basso Pid alo Da 115 a 300
alette perm _ \t._ per m
Portata di Pid alta Pid alta v /| Piualea Velocita frontale
aria ¥ / da2adms
Temperatura Pid alta Pid alta ¢ Pii bassa Da3 a8 °C solto
refrigerante \[\ <> la temperatura di
. entrata dell'aria
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Figura 6.28 = Influenzu dei paramctri di progeno ¢ aperativi sulle condizioni di uscira dell’ aria da una

Darieria.
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EVAPORATORI

gkW =R {

dove:

Yaria, in = 'refrig?

R = calore scambizto, kW/°C

Tabella 6.6 — Estratto di tabella dj resa di un aereevaporatore con doppio ventilatore.

158 Alette per metro 118 Alette per metro
Senza PSE PSE =7 mm c.a. Senza PSE PSE = 7 mm c.a.
Modello| HP W per | Portata | KW per | Portata | KW per | Portata | KW per | Portata
Ventil. | *C.DT | wm¥s |°C,DT|{ m% |*C.DT| m¥s | °C.DT| m¥s
Cad.

28-536 1.5 10 14.7 93 15.2
28-538 12.5 14.2 1.1 149
28-5310 i3.8 13.9 13.1 14.2
25-536 2 109 17.2 10,2 15.1 10.1 is.! V.S 155
25-538 13,2 16,8 12 14.6 124 17.9 113 15.1
25-5310 15.2 16.5 14,1 14.2 145 172 134 14.8
21.-536 3 1.0 17.5 10.5 16,2 10,2 185 9.7 17.0
2L.-538 13.4 17,4 12,9 158 12,5 182 12,1 16,6
2L-5310 15.5 17.0 149 15,6 14.8 179 141 i6.5
2L-536 L3 12,6 22,5 12,1 21,1 1.7 247 154 a1
2L.-538 15.5 23 149 206 14.8 232 137 216
2L-5310 178 21.6 17.1 20,1 17,0 225 16.2 2.1
2L-536 7.5 138 266 13,6 256 129 27.0 12,6 26,1
2L-538 17.5 254 16.8 244 16,4 258 15,6 248
2L-5310 194 246 18,7 236 i8S 254 17,8 240




VENTILATORI
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Figiera 634 — Curve di pressione siatica ¢ di potenza per (ad veatilaiore elicoidale. ¢ (b) ventilatere
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BRINAMENTO
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Figira 6.41 — Aumento, nel tempo, della perdita di corico aria per diverse spuzrature delie aleite, La
velocita frontale @ di 3,2 - 3.4 mis. L'umidia relativa dell’aria cnirante & dei 82%. Le spaziature delle
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SBRINAMENTO A GAS CALDO

di laratura

Figura 643 — Elemenri di un evaporatore a ricircolazione di liguide con allmentazione dal basso e
munite di shrinamenio a pas caldo,

Tabella 6.% = Condizione delle valvole della ligura 6,43 durante il funzionamento normale
dell"impianto e durante lo sbrinamento.

Funzionamento Vi Y3 V3 V4

Normale Aperta | Aperta | Chiusa | Chiude, per cercare di aumentare s pressione

Shrinamento Chiusa | Chiusa | Aperta | Apre, guando la pressione nell’evaporatore supera
il punto & wratura
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Figura 6.59 - Cocfficiente df scambio termico per chollizione del refrigerante &t un citindre oriz=ouale.
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Figura 6 58 = Evaporatove a fascio nbolare con refrigerante nel mantello e un serbatoio ausiliario
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Figura 6.60 — Evaporatore frigorifero del tipo a nubi spruzzaii.



CONDENSATORI
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Figuwra 7.2 - Tipi di condensatori: (a) ad aria. (h)ad acqua ¢ (¢) evaporativo,



CONDENSATORI
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Figura 7.3 - Condensazione di wn vapore su una superficie piana verticale.

=

)

Entr Uscita
-~ Distanza lungo il tube

Figura 7.4 - Viriazion? del cocfficiente di condensa=ione all ‘wierno di un tehe,

Tabelia 7.1 = CoefMiciente di coadensazione all*esterno del tube per vari refrigeranti.
La temperatura di condensazione & di 30 °C ¢ si hanno sei tubi dj diametro 25 mm su una fila

verticale,
Refrigerunte Coefficiente di condensazione, W/m3-*(
R-23 142
R-134n PO
Ammdmiaca 5096




CONDENSATORI
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Figure 13.3 Flow panerns for complete condensation in a hotdzomal whe. (From Carcy [1992).)
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TORRE DI RAFFREDDAMENTO

Figura 7.8 - Torre di raffreddamento.



TORRE DI RAFFREDDAMENTO
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Figira 7.10 — Quando la temperatura deil” acqua é maggiore i guella a bulivs b grietier det! ariu. Uen-
tulpia dell’ aria aumemta ¢ la temperatura dell' acqua diminisee
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Figura 7.12 — Variazionie delia temperara dell’ acqua in uscia da wna torre di raffreddamento con if

variare della temperaiura a bulbo bagnato dell' aria entrante. Il cavico termico e la portota & acqua
rimangone cosianii,



CONDENSATORI EVAPORATIVI
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Figura 7.13 = Condensatore evapaorativo.



CONDENSATORI EVAPORATIVI

25 I
Temnperatura di congensazione

\gdy 20 \ /
S ~&

05

]
15 20 25 30
Tariperatura a bubo bagnato, °C
Figura 7.15 — Variazione defla capacitd di un condensatore evaporativo ad ammoniaca in funzione
delle temperature di condensazione ¢ a balbo bagnato. 1l punio &i riferimento é di 35 °C per la tempe-
ratura di condensazione ¢ di 25 °C per quella a bulbo bagnaro.
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Figura 7.16 = Iuﬂuc"fr:a sille capacira del livello d&i temperanera di condensa=iome ¢ delta differenza d,
temiperatura fra refrigerante o bilbo bagnato deil’ aria e
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Figura 7,14 -~ Con un condensatore evaporativo si viticne una temperatura di condensazione minore di
tuella che si ha con un condensatore ad acgua combinato con una torre di raffreddamento.



SCELTA DI UN CONDENSATORE EVAPORATIVO
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Figura 7.17 - Fanore di capacitg per la scelia di un condensatore cvaporativo congiuntamente alla

tabella 7.2, wsando il metado di capacita del cemdensarore.,

Tabella 7.2 — Capacita nominali di una serie di condensatori evaporativi,

Modelio Calore smaltito Modello Calore smaltito
kW kW
A 452 R, 711
B 517 G 797
C 561 H 883
D 603 | 991
E 643 J 1077




