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Recupero Energia

Conservazione di energia

Maggiori investimenti di capitale

Risparmi di energia

Isolamento maggiorato della struttura
Isolamento maggiorato delle tubazioni

Maggiori dimensioni delle tubazioni;
soprattutto di quelle del vapore

Maggiore superficie di scambio degli
evaporatori e condensatori

Maggiore rapporto di circolazione del liquido
negh evaporatori

Minor numero di evaporatori da sbrinare
con gas caldo

Apertura rapida delle porte delle celle
frigorifere

Motori dei compressori ad alto rendimento

Motori a due velocita sui ventilatori degli
aeroevaporatori

Minori dispersioni termiche dai locali refrigerati
Minori apporti di calore al refrigerante

Minore abbassamento della temperatura di
saturazione

Minore potenza assorbita (maggiore temperatura di
evaporazione e minore temperatura di condensazione)

Migliori coefficienti di scambio termico negli
evaporatori

Migliore flessibilita nei cicli di marcia-arresto dello
sbrinamento

Minori possibilita di infiltrazioni

Riduzione della potenza assorbita all’albero

Riduzione della potenza assorbita e del calore emesso
durante 1 bassi carichi




Recupero Energia

Conservazione di energia
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Conservazione di energia

Piccole unita autonome oppure unica
grande unita centralizzata

Scelta compressore

Compressore a semplice o doppio
stadio

Estensione della strumentazione
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Conservazione di energia
Scelta compressore

T~

Alternativo

Costo relativo del compressore
e motore per unita di resa

0 200 400 600 800 1000 1200
Capacita frigorifera, kW
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Conservazione di energia

Risparmio energetico usando compressore a
doppio stadio
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Risparmio di potenza assorbita, percento
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Conservazione di energia

Un sistema pienamente efficiente garantisce risparm
rispetto ad un impianto mal funzionante.

E necessario provvedere ad un monitoraggio di porta
di temperatura e pressione in punti strategici:

Temperatura:
Ingresso ed uscita Compressore
Ingresso ed uscita Condensatore
Ingresso ed uscita Evaporatore

Pressione:
Ingresso ed uscita Compressore
Uscita evaporatori
Sulle valvole di regolazione della pressione

| energetici notevoli

ta del refrigerante e
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Conservazione di energia

Linee guida per il corretto funzionamento di un
Impianto:
Mantenere le pressioni di aspirazione le piu elevate
possibili
Mantenere le pressioni di scarico le piu basse
possibili

Far funzionare I'impianto entro i limiti previsti de lle
pressioni di aspirazione e scarico
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Conservazione di energia

Tabella 16.2 - Approccio da adottare nella progettazione e ne
frigoriferi per aumentare la temperatura di eva

I funzionamento degli impianti
porazione e diminuire quella di condensazione.

Effetto

Nella progettazione

Nel funzionamento

Aumento della temperatura
di evaporazione

Diminuzione della
temperatura di
condensazione

Maggiore superficie degli
evaporatori; tubazioni di
aspirazione di grande diametro

Condensatori pid grandi;
tubazioni di scarico dal
compressore piul grandi

Rimozione dell’olio dal
refrigerante; ottimizzazione dello
sbrinamento; aumento del punto di
controllo della pressione di
aspirazione a carico parziale
Possibilita di ridurre la pressione di
condensazione per basse
temperature esterne; spurgo di aria
e non condensabili; pulizia della
superficie esterna dei condensatori
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Conservazione di energia
Vantaggi nell’'utilizzo di compressori a vite ed alt ~ ernativi in modo
combinato

Percentuale della potenza totale

100

80
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40

20

Due compressori a vite

Tutti
i compressori,
alternativo

parzializzato

Un compressore a vite

Un compressore

piu alternativo parzializzato

500 1000 1500 2000
Capacita frigorifera, kW
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Recupero di calore | |
Possibili sorgenti di calore in un impianto a doppi o stadio

Condensatore

MWWV

2

Condensazione Desurriscald. Compressore

alto stadio atto stadio
Raffredd. olio,
alto stadio
S Raffredd. testate,
alto stadio
Flash tank-

interraffreddatore
e Ldadd
l Desurriscald.,
| basso stadio
Compressore

basso stadio =
Evaporatore |

\) Raffredd. olio, basso stadio 12

Raffredd. testate, basso stadio
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Recupero di calore

Fattori da considerare per lo sfruttamento del calo re.

Temperatura: il livello di temperatura della sorgente da sfrutta re
deve essere sufficiente a garantire le prestazioni necessarie
allutenza

Potenza termica disponibile

Coincidenza tra domanda ed offerta di calore: e necessario che
domanda ed offerta di potenza termica siano sincron izzate

Costo del recupero (impianto, gestione, manutenzion e) conveniente
rispetto alla produzione tradizionale di calore
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Recupero di calore

Tabella 16.3 - Temperature tipiche delle sorgenti di calore in un impianto frigorifero a doppio

stadio.

Sorgente Tipo di compressore

Temperatura sorgente

Basso stadio

Acqua da raffredd. testata Alternativo 30-35 °C
Olio da raffreddare Vite - 55-65 °C
Desurriscald. del refrigerante Alternativo 80-90 °C
Desurriscald. del refrigerante Vite 50-60 °C
Alto stadio

Acqua da raffredd. testata Alternativo 30-35 °C
Olio da raffreddare Vite 60-70 °C
Desurriscald. del refrigerante Alternativo 90-115 °C
Desurriscald. del refrigerante Vite 65-75 °C
Condensazione refrigerante Alternativo 16-38 °C
Condensazione refrigerante Vite 16-38 °C
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Recupero di calore

Tabella 16.4 — Alcuni tipi di sfruttamento del calore e loro livelli di temperatura.

Impiego potenziale

Temperatura minima del refrigerante

Riscaldamento sotto pavimento delle celle frigorifere
Riscaldamento dell’acqua di sbrinamento (con questo metodo)
Riscaldamento di locali in inverno:

— docks di carico e scarico

— magazzini vari

- uffici e negozi

Postriscaldamento aria per controllo umidita

Preriscaldamento acqua di acquedotto per lavaggio e processi
Preriscaldamento acqua alimentazione caldaie

dal0al5°C
da22a27°C

da27a32°C
da 32 a38°C
da38a43 °C
da32a38°C
dad43 a49 °C
da43a49°C

15



Recupero Energia

Recupero di calore

Refrigerante surriscaldato

Scambiatore di calore

Acqua
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Recupero di calore
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Recupero di calore

Una tecnica per il recupero del calore e quellodi  preriscaldare
acqua da usare in altri processi industriali (calda le ecc.)

Calore supplementare

S | Acqua calda

per impieghi di processo

MWW >

Refrigerante T

Acqua di rete —

AW
=AW~

Scambiatore
ricupero calore

Gruppo
compressore

alternativo o a vite

! |

Condensatore
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Recupero di calore
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acqua
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Recupero di calore
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Recupero di calore

Scambiatore a doppia parete e spazio ventilato usat
riscaldamento dell’acqua potabile con refrigeranti

Passaggio ventilato Refrigerante

o per il
industriali

N - et J‘“‘ RN ¢ AR . . ‘. 3 .
II/I/I/III/IIIIIIIIIIIII/IIIIIIIIIIIIIIM

21



Recupero Energia

Recupero di calore

m Se la temperatura di condensazione del

~ L"‘WV\/- refrigerante e inferiore rispetto a quella

’"/2 MW , richiesta dall’'utenza allora bisogna
Scambiatore di calore au m e ntar | a:

Condensatore . Compressore principale

a) Aumentando la pressione e controllando la
@ temperatura dei fluidi con uno scambiatore
| con un ventilatore a velocita variabile

AAAAY —
—HAAMA, b) Con un secondo compressore che preleva
I S Mok solo una parte del refrigerante a seconda
T delle esigenze dell'utenza

=]

Condensatore
v Compressore principale
22
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Recupero di calore

Tutte queste soluzioni vanno 8
confrontate dal punto di vista dei
costi di impianto e di gestione
(energia e manutenzione) con la
soluzione di riscaldare
direttamente il fluido in una
caldaia.

Gas naturale, $ 0,50 per therm (25000 kCal/h)

Costo, in dollari per GJ

Nuova temperatura di condensazione, °C
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Accumulo termico

La potenza frigorifera richiesta
dall'impianto non e costante
nell’arco della giornata. Conviene
utilizzare sistemi di accumulo che
possano essere sfruttati come
volano termico nei momenti di
picco. L'accumulo puo avvenire nei
momenti di minore richiesta e/o di
minore costo dell’energia

Domanda media

———— —— v v v e —————— ———————————— ——

Domanda frigorifera, kW

Mezzogiorno
Ora del giorno

Domanda di picco

—_—_e—eemeEE-----

—— — -
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Accumulo termico

Due sistemi molto usati per I'accumulo di
“freddo”:

a) Produttore di ghiaccio

b) Collettore di ghiaccio

Acqua di ritorno

Refrigerante vapore

e

Refrigerante liquido
_—

Ghiac-:;ie-/r

Acqua gelata al carico @ |

(a)

Acqua di ritorno Acqua ricircolata

Acqua e ghiaccio
/ P

Acqua gelata _®__.
al carico

(b)
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Accumulo termico

Nella progettazione dei produttori di ghiaccio i pa rametri
fondamentali sono: diametro e lunghezza dei tubi,t  emperatura
del refrigerante, potenza termica e tempo di accumu |o.

Strato di ghiaccio
in formazione

. _ 26
Refrigerante in evaporazione
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Accumulo termico

Spessore del ghiaccio, mm
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Accumulo termico

Variazioni di temperatura dell'aria
/ da-20°Ca-18°C

Per | prodotti congelati si possono = N
usare i prodotti stessi per effettuare 5

I"'accumulo termico nei periodi di minor b _

costo dell’energia o di minor carico ] congeat |

Nei camion frigoriferi vengono utilizzate P e ————
piastre eutettiche che contengono un @

fluido eutettico che congela a-18 C

Piastre eutettiche

(b)



