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CHILLER     

SOLO FREDDO

POMPA DI 

CALORE
POLIVALENTE
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SCROLL VITE CENTRIFUGO

6 – 800 kW 300 – 3500 kW 300 – 14000 kW

• Solo freddo
• Pompa di 

calore
• Polivalente

• Solo freddo
• Pompa di 

calore
• Polivalente

• Solo freddo
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RAFFREDDATI 

AD ARIA

RAFFREDDATI 

AD ACQUA

6 – 2000 kW 50 – 14000 kW
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TIPOLOGIE DI MACCHINE    

TERMOFRIGORIFERE
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Pompe di calore ad alta temperatura
Sorgente Aria

Le unità sono dotate di economizzatore, 

dove una porzione di refrigerante, spillata 

dal condensatore ed espansa, 

sottoraffredda il resto del refrigerante.

Il vapore generato viene iniettato in uno 

stadio intermedio del ciclo di compressione

Questo sistema aumenta la capacità e 

l’efficienza dei compressori, permettendo 

alle unità di funzionare fino a -25°C gradi 

esterni

INIEZIONE DI VAPORE
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Produzione 

acqua calda 

fino a 60°C

Pompe di calore ad alta temperatura
Sorgente Aria

Funzionamento 

fino a -25°C 

esterni

INIEZIONE DI VAPORE
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Pompe di calore ad alta temperatura
Sorgente Acqua

Refrigerante R1234ze - proprietà termodinamiche

Curva di saturazione: pressione 

più bassa alla stessa 

temperatura.

- Possibilità di più alte CLWT 

(60-80°C)

68°C CLWT 

80°C CLWT 
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RTWF G
Up to 85

o
CRTWD G

Up to 75
o
C

Pompe di calore ad alta temperatura
Sorgente Acqua
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Quale Temperatura?

Dal punto di vista del campo operativo è possibile utilizzare 

le pompe di calore acqua-acqua in alternativa alla caldaia 

in un sistema progettato per alte temperature, avendo una 

sorgente di calore idonea, ad efficienza sicuramente più 

elevata della caldaia.

Ad ogni modo, la domanda giusta da porsi non è «qual’è la 

temperatura più alta raggiungibile con la pompa di calore», 

ma «qual è la temperatura più idonea a far funzionare 

meglio ed in maniera più efficiente il sistema».
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Quale Temperatura?

La temperatura di design dovrebbe essere scelta tenendo 

presente il costo energetico per produrla.

All’aumentare della temperatura diminuiscono sia 
l’efficienza che la capacità termica della macchina.

Non dimensionare semplicemente sulla temperatura più 

alta, ma valuta se rivedere il design dell’impianto può 

essere conveniente!

I costi di utilizzo rappresentano quasi il 90% del totale 

considerando la vita dell’impianto!



Autore - Affiliazione

Soluzioni tecnologiche

TIPOLOGIE DI 

COMPRESSORI

14



Autore - Affiliazione

Soluzioni tecnologiche

Compressori scroll

15

Compressori scroll 
con valvole di 
intercettazione 

intermedie (IDV)

La tecnologia della valvola di mandata 
intermedia IDV permette al compressore di 

evitare le perdite provocate dalla 
sovracompressione e, di conseguenza, il 
lavoro supplementare che il motore deve 

svolgere nel funzionamento a carico parziale 
permettendo di risparmiare energia e 

migliorare l’efficienza stagionale e a carico 
parziale del 10%
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motore

rotori

Valvola cassetto

Aspirazione

Scarico
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Al di sotto del 

60% del carico 

l’EER aumenta 

grazie 

all’inverter
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+ 4%

Esempio: 4 compressori

Vite con o senza inverter?
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Esempio: 1 compressore

Vite con o senza inverter?

+ 20%
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I benefici dell’utilizzo di macchine inverter dipendono da:

• Numero di compressori: minore è il numero di compressori, 
maggiore è il contributo dell’inverter sull’efficienza ai carichi 
parziali.

• Profilo di carico: più il carico è variabile durante l’anno, maggiori 
saranno i risparmi ottenibili dall’utilizzo di macchine inverter.

• Ore di funzionamento: l’utilizzo continuativo durante l’anno, con 
carichi più bassi in corrispondenza di basse temperature di 
condensazione, massimizza i benefici dell’inverter.

Vite con o senza inverter?
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Compressore scroll o vite?

Le macchine ad alta 
efficienza con compressori 
scroll di ultima generazione 
offrono livelli di efficienza 
equiparabili ai compressori 
a vite ad un costo 
significativamente inferiore

Per applicazioni di condizionamento dove un controllo preciso del 
setpoint non è la priorità, gli scroll ad alta efficienza sono una 
soluzione eccellente
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Compressore scroll o vite?

I compressori a vite offrono un 
campo operativo più ampio e un 
controllo della temperatura 
modulante in continuo più idoneo 
per applicazioni industriali

Inoltre sono disponibili e utilizzati 
con i nuovi gas refrigeranti a 
GWP = 1, garantendo una 
soluzione definitiva fino al termine 
della vita dell’impianto.
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Compressori centrifughi
Centrifugo ad alta velocità

•Doppio stadio, compressori centrifughi ad alta velocità con 
maggiore efficienza aerodinamica

Cuscinetti magnetici

•Garantiscono funzionamento silenzioso, affidabile e senza 
necessità di olio

Soft start

•Riduce in maniera significativa la corrente di spunto

Inverter Integrato

•Gestisce le variazioni di carico e di temperatura                                                     
di condensazione
•Design compatto

Una sola parte in movimento

•Le due giranti sono direttamente accoppiate allo stesso albero
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Compressori centrifughi
I compressori centrifughi ad alta velocità rappresentano la 
soluzione più efficiente sul mercato per macchine condensate ad 
aria e ad acqua della stessa categoria di potenza

Dati Eurovent

Water cooled Air cooled
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Staging valve 

Load Balancing valve 

Compressori centrifughi
L’utilizzo di compressori ad alto LIFT e di valvole di by-pass 
garantisce il funzionamento in un ampio campo operativo anche su 
macchine condensate ad aria

Low Lift Compressors

High Lift Compressors

High Lift compressors operating map

Low Lift compressors operating map

Staging valve -> permette avvio del 
compressore in condizioni critiche 
di condensazione

Load Balancing valve -> permette la 
parzializzazione anche ad alte temperature 
di condensazione
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Compressori centrifughi
Tutte le unità sono dotate di ‘economizzatore’, per migliorare 
l’efficienza, estendere l’effetto frigorifero utile e il campo operativo

La porta di aspirazione per l’economizzatore è localizzata tra i due 
stadi del compressore
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Compressori centrifughi
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Vite o centrifugo ad alta velocità?

Per macchine condensate ad aria la differenza di 

prestazioni nel rendimento stagionale può essere 

anche del 35% a favore dei gruppi centrifughi

D’altra parte il costo di un centrifugo può essere del 

60% superiore a quello di un vite

Necessaria analisi energetica per valutare 

la soluzione migliore a seconda del 

profilo di carico e delle ore di 

funzionamento
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Vite o centrifugo ad alta velocità?

La soluzione ottimale in termini di ritorno dall’investimento 

e risparmio nell’arco di vita dell’impianto può essere la 

combinazione delle due tecnologie:

Il vite per gestire il carico base e i picchi -> possibilità di 

effettuare anche recupero di calore

Il centrifugo per gestire le variazioni di carico e i periodi di 

bassa temperatura di condensazione
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Vite o centrifugo ad alta velocità?

Per macchine condensate ad acqua la differenza di 

prestazioni contro un vite inverter ad alta efficienza è più 

contenuta  

E’ necessaria un’attenta analisi 

delle condizioni di 

funzionamento annuali per 

sfruttare al meglio le 

caratteristiche dei compressori
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Tipicamente un centrifugo a giri variabili rende al meglio 

quando condensazione e carico variano di pari passo, in 

tal caso si può sfruttare l’inverter senza avere problemi 

dovuti a LIFT elevati.

Vite o centrifugo ad alta velocità?

Quando non c’è corrispondenza tra temperatura di 

condensazione e carico, la flessibilità del compressore a 

vite offre maggiori garanzie, oltre che un campo 

operativo più ampio.

5°C -12°C
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Centrifughi a bassa pressione

CC > 2.8 MW

Design del compressore:

• Semi ermetico ad 

accoppiamento diretto

• 2 o 3 stadi (60 & 50 Hz)
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Bassa Pressione Media Pressione

Evaporatore • Sempre a pressione negativa • Opera a pressione positiva

• L’aria potrebbe entrare all’interno
• Il refrigerante può uscire verso l’esterno a velocità 
moderata.

• Refrigerante perso: (# air leak in) x purge efficiency(a)

• La perdita è difficile da identificare, e le performance 
diminuiscono

• No perdite nel locale tecnico

• Perdita di refrigerante nel locale tecnico

Condensatore • Pressione leggermente positiva • Sempre ad alta pressione

• In caso di fuga, la portata sarebbe molto bassa. • In caso di fuga, il refrigerante uscirebbe a velocità elevata

Monitoraggio fughe • Il Sistema di spurgo Trane EarthWise™ è in grado  
• Per monitore le fughe di refrigerante ci sono due 
soluzioni:

di monitorare in continuo le fughe
- Controllo periodico delle fughe

• Trane EarthWise può essere connesso ad un sistema          
di supervisione dell’edificio per notifiche. 

Installazione Sistema di rilevamento fisso

• Monitoraggio richiesto da F-gas

Pressioni tipiche: R-1233zd(E) R-134a

3.3°C (38°F) evaporatore Evap: -46.2 kPaG (-6.7 psig) Evap: 228.2 kPaG (33.1 psig)

37.8°C (100°F) condensatore Cond: 99.3 kPaG (14.4 psig) Cond: 855.6 kPaG (124.1 psig)

Centrifughi a bassa pressione

Comparazione tra funzionamento a medio e bassa pressione
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Centrifughi a bassa pressione
Tutte le taglie sono dotate di ‘economizzatore’ di tipo ‘flash’. Il gas 
viene reintrodotto tra i due stadi del compressore.

Nel caso di 3 stadi sono presenti due economizzatori e una seconda 
porta di ingresso gas tra il secondo e terzo stadio.
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Vite o Centrifugo?

Nel campo di potenze 1000 – 3000kW c’è possibilità di 

scegliere tra le due tipologie di compressore, 

tipicamente con gas a media pressione R134a.

La gamma con compressori a vite offre diversi vantaggi 

rispetto ai gruppi centrifughi tradizionali in questo range di 

potenze:

• Ridondanza completa con il doppio circuito.

• Prezzo inferiore

• Migliore efficienza rispetto ai centrifughi a giri fissi, 

efficienza comparabile rispetto ai centrifughi a giri variabili
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Vite o Centrifugo?
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� Batteria a microcanale in alluminio con 
design all'avanguardia per una maggiore 
resistenza alla corrosione

� Maggiore vita utile
� Maggiore efficienza con meno 

refrigerante
� Impatto ambientale ridotto
� Riduzione del 10% del peso totale 

dell'unità 

Microcanali per 
refrigerante 

Ingresso aria 
condensatore

Uscita aria 
condensatore

Alette con fessure e contatto brasato per un migliore 
trasferimento di calore e maggiore robustezza
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� Ventilatori EC a 
commutazione elettronica

� Migliore modulazione della 
capacità

� Minore consumo energetico
� Diffusori rimodellati per 

ottimizzare il flusso d'aria
� Minore consumo di energia
� Meno rumore durante il 

funzionamento

Raffreddati ad aria
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� Evaporatore Allagato
� Minor volume di refrigerante
� Maggiore efficienza
� Impatto ambientale ridotto

Raffreddati ad aria

Aspirazione
compressore

Uscita acqua +

Circuito 1

+

Circuito 2

+ Ingresso refrigerante

+

+

Ingresso
acqua+

+

Evaporazione
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Raffreddati ad acqua

27 oC

5 oC

10 oC

31 oC

Scambiatori allagati in contro flusso

La configurazione in contro flusso permette di 
lavorare con un LIFT bilanciato tra i due circuiti, 
massimizzando efficienza e affidabilità dei 
compressori.
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Raffreddati ad acqua

Scambiatori allagati in contro flusso
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Raffreddati ad aria o acqua?

In applicazioni che prevedono funzionamento prevalentemente a basse 
temperature, le macchine condensate ad aria costituiscono una valida 
alternativa alle macchine condensate ad acqua.

Area vantaggiosa per le 

macchine condensate 

ad acqua

Area in cui i 

rendimenti tra 

condensazione ad 

aria e acqua si 

avvicinano
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Come scegliere?

Scegliere il miglior refrigerante per ogni applicazione 

basandosi sul miglior compromesso tra sicurezza (tossicità, 

infiammabilità), impatto ambientale (emissioni di gas serra) 

e costo totale (efficienza energetica dell'intero sistema).
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AHRI valida le procedure di costruzione della macchina e 

il software di selezione del produttore, verificando che le 

performance testate corrispondano all’output del software

Come valutare le prestazioni?

Eurovent certifica l’efficienza a pieno carico EER, e 

l’efficienza media stagionale, attraverso un indice 

chiamato ESEER

Eurovent vs AHRI
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Lo standard Eurovent per la condensazione ad aria è il range   

0 - 600 kW, con la possibilità di estendere fino a 1.500kW (solo 

50Hz)   

AHRI certifica nel range 0 – 2.200kW (50 & 60Hz)

Le condensate ad acqua sono per Eurovent certificate nel 

range 0-1.500kW (solo 50Hz) mentre AHRI certifica da 700-

8.800kW a 50Hz e 0-10.500kW a 60Hz.

Come valutare le prestazioni?
Eurovent vs AHRI
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Le opinioni espresse dagli Autori non rispecchiano necessariamente quelle dell’Associazione


