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Impianti Termotecnici di bordo

Refrigerazione



Chiller

• Impianto Frigorifero per fornire acqua refrigerata

• La presenza dell’acqua evita la presenza di elevate quantità di fluido 
refrigerante

• Sistema a compressione di vapori



Ciclo a compressione di 
vapore ideale                       
Tutti i processi sono 
internamente reversibili 
a eccezione del 
processo di laminazione 
3 – 4

Ciclo a compressione di vapore ideale – diagramma T-s
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Ciclo a compressione di 
vapore ideale                       
Tutti i processi sono 
internamente reversibili 
a eccezione del 
processo di laminazione 
3 – 4

Ciclo a compressione di vapore ideale – diagramma p-h
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COP= coefficiente di prestazione
EER=energy efficiency ratio
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Coefficiente di prestazione - Frigorifero
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• Scambi termici sotto differenze 
finite di temperature

• Irreversibilità nel processo di 
compressione

• Uscita dall’evaporatore (1) in uno 
stato di vapore surriscaldato

• Uscita dal condensatore (3) in uno 
stato di liquido sottoraffreddato

ηc =
( ሶ𝐿c/ ሶ𝑚)𝑠
ሶ𝐿c/ ሶ𝑚

=
ℎ2𝑠 − ℎ1
ℎ2 − ℎ1

Caratteristiche dei sistemi reali a compressione di vapore
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chiller single system

JL MARINE & ENGINEERING PTE LTD



Dual system



Chiller



distribuzione

Solo circuito primario
Solo circuito primario 
e unico chiller

Solo circuito primario 
e chiller multipli



distribuzione

Primario-secondario Distribuzione-secondariaSolo circuito primario 
e portata variabile



Water cooled chiller



Laminazione

Valvola a pressione costante Valvola termostatica



Compressori

Compressori volumetrici

Alternativi

Aperti

Ermetici

Semiermetici

Rotativi

A due assi A vite

Ad un asse

A pistone rotante

A palette

Scroll

Monovite

Compressori dinamici Centrifughi



Compressori



Fluidi Frigorigeni



Sicurezza ASHRAE

LFL Lower Flammability Limit
TLV-TWA Threshold Limit Value- Time Weighted Average, esposizione media per 8/h giorno, 40 
h/settimana



Ciclo teorico -20/+30 °C



Nomenclatura

• codice identificativo prefisso e suffisso.

• prefisso R (Refrigerante) o sigla che identifica la tipologia del refrigerante 
(CFC, HCFC, HFC, HC, HFO)

• HFO idrofluorolefina

• HCFO idrocloroflurolefina

• suffisso è un numero il cui significato diverso 

• fluido puro

• una miscela

• un composto organico

• composto inorganico.



Fluidi Puri

• Numero due o tre cifre

• Prima cifra da destra: numero atomi di fluoro

• Seconda cifra n atomi idrogeno + 1

• Terza cifra numero atomi di carbonio – 1

• Terza cifra omessa se pari a 0

• Se contiene bromo (halon) suffisso seguito da B e numero atomi di bromo

• Numero atomi di cloro sottrarre la somma di atomi di fluoro, bromo, idrogeno dai 
numeri di atomi legati al carbonio
• 4 per metano
• 6 per etano

• Lettera per identificare gli isomeri



esempi

C2H6

R134a

4 atomi F

3-1=2 atomi H

1+1=2 atomi C

6-4-2 = 0 atomi Cl

C2H2F4  (HFC)

CH4

R22 R022

2 atomi F

2-1=1 atomi H

0+1=1 atomi C

4-2-1 = 1 atomi Cl

C H Cl F2  (HCFC)

CH4

R32 R032

2 atomi F

3-1=2 atomi H

0+1=1 atomi C

4-2-2 = 0 atomi Cl

C H2 F2  (HFC)



Miscele zeotrope e azeotrope

• Miscele zeotrope: serie 400, cambiano temperatura nel passaggio di fase
• R404A, R409, R410A, R413A.

• Miscele azeotrope: serie 500. non cambiano temperatura nel passaggio di 
fase
• R507A; R513A.

• miscele composte dai medesimi componenti, ma in percentuale massica 
diversa, lettera maiuscola posta dopo il suffisso

R407A (R32/R125/R134a nelle percentuali 20/40/40)
R407B (R32/R125/R134a nelle percentuali 10/70/20)
R407C (R32/R125/R134a nelle percentuali 23/25/52)
R407D (R32/R125/R134a nelle percentuali 15/15/70)
R407E (R32/R125/R134a nelle percentuali 25/15/60)

https://www.interfred.it/Aziende/Refrigeranti/R410A/R410A.asp
https://www.interfred.it/Aziende/Refrigeranti/R413A/R413A.asp


Miscele zeotrope - Glide



• Le miscele azeotrope hanno 
comportamento da sostanza 
pura

• Il comportamento si ha per 
specifiche composizioni

• Per altre composizioni si 
comportano come miscele 
zeotrope

Miscele azeotrope



Composti organici

• numero appartenente alla serie 600

R-600 Butano CH3CH2CH2CH3

R-600a Isobutano CH(CH3)2CH3

R-601 Pentano CH3CH2CH2CH2CH3

R-601a Isopentano (CH3)2CHCH2CH3

R-610 Dietil etere C2H5OC2H5

R-611 Metil formiato C2H4O
R-630 Metilammina CH2NH2

R-631 Etilammina C2H5NH2



Composti inorganici

• numero appartenente alla serie 700

• Dopo il 7 della serie aggiunto il valore numerico intero del peso 
molecolare
• acqua R-718

• azoto N2 R-728

• ossigeno O2 R-732

• anidride carbonica CO2 R-744



Sistema ad assorbimento



Macchina ad assorbimento



• Si definisce in maniera differente 
il coefficiente di effetto utile

• Può essere visto come due cicli in 
serie 
• diretto il primo,

• Inverso il secondo

Macchina frigorifera ad assorbimento

𝜀𝑓 =
𝑞𝐸
+

𝑞𝐺
+



Ciclo frigorifero ad assorbimento

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝜂𝑐𝑎𝑟𝑛 𝑇𝐺 , 𝑇𝑎 ⋅ 𝜀𝑐𝑎𝑟𝑛(𝑇𝑢, 𝑇𝑎)

𝜀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝐸
+

𝑞𝐺
+ =

𝑇𝐺 − 𝑇𝑎
𝑇𝐺

⋅
𝑇𝑢

𝑇𝑎 − 𝑇𝑢

𝜀𝐶 =
𝑞𝐸
𝐿−

=
𝑇𝑢

𝑇𝑎 − 𝑇𝑢

𝜂𝐶 =
𝐿+

𝑞𝐺
+ =

𝑇𝐺 − 𝑇𝑎
𝑇𝐺

𝐿+ = 𝑞𝐺
+ ⋅

𝑇𝐺−𝑇𝑎

𝑇𝐺

𝑞𝐸
+ = 𝐿− ⋅

𝑇𝑢

𝑇𝑎−𝑇𝑢
𝐿+ = 𝐿−

𝑞𝐸
+ = 𝑞𝐺 ⋅

𝑇𝐺 − 𝑇𝑎
𝑇𝐺

⋅
𝑇𝑢

𝑇𝑎 − 𝑇𝑢
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