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Refrigerazione:
a che punto siamo?

a refrigerazione, che diamo oggi

per scontata, ha iniziato a dif-

fondersi capillarmente in Euro-

pa, seguendo e sostenendo la
diffusione dellenergia elettrica, solo
nella seconda meta del secolo scorso.
Perindicare un frigorifero o un magaz-
zino frigorifero si usa ancora il termine
ghiacciaia, che ce ne ricorda levolu-
zione, da un ambiente coibentato in
cui si mettevano neve o pezzi di ghiac-
cio per renderli disponibili nella sta-
gione estiva ad armadi 0 ambienti coi-
bentati in cui si mettevano blocchi di
ghiaccio per conservare gli alimenti.

La grande diffusione della refrige-
razione e dovuta alla disponibilita di
sistemi semplici e relativamente eco-
nomici che possano produrre fred-
do, anche grazie allevoluzione dei
gas frigoriferi, con la sintetizzazione
dei clorofluorocarburi (CFC, anche
noti con il nome il nome commercia-
le Freon): stabili, non tossici, non in-
fiammabili (anzi venivano usati come
agenti estinguenti) e con ottime pro-
prieta termodinamiche. | cicli frigori-
feri a compressione sono la soluzione
pit diffusa e sono molto efficienti dal
punto di vista energetico, soprattutto
laddove sia possibile utilizzare sia le
calorie che le frigorie prodotte, essen-
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doci una richiesta contemporanea o
ricorrendo ad accumuli termici. La so-
stenibilita ambientale di queste solu-
zioni si e invece rivelata pit problema-
tica, prima per gli effetti sulla fascia
dellozono dei clorofluorocarburi, poi
perché i gas sostitutivi pit interessan-
ti, gliidrofluorocarburi (HFC), hanno un
elevato potere serra equivalente, che
si va ad aggiungere alle emissioni cli-
malteranti dellenergia elettrica utiliz-
zata per ‘compiere” il ciclo frigorifero.
La crescente attenzione ambientale,
anche per la fase di produzione dei
gas refrigeranti sintetici, sta portan-
do gli idrofluorocarburi fuori mercato
pit velocemente di quanto le guo-
te contingentate del regolamento eu-
ropeo F-gas avrebbero fatto pensare,
aumentando i costi di gestione degli
impianti che li utilizzano e portando
nuove soluzioni sul mercato. Sono di-
sponibili nuovi gas di sintesi, ma so-
prattutto c'e un ritorno ai refrigeranti
naturali che erano stati abbandonati,
gli idrocarburi (oggi moto diffusi nei
frigoriferi domestici) per via dellin-
fiammabilita, (anidride carbonica per
le alte pressioni richieste. Le restri-
zioni sull'uso dei gas con le caratte-
ristiche piu interessanti hanno dato
una nuova spinta alla sperimentazio-
ne e alla ricerca, che hanno permes-
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so non solo di non peggiorare le prestazioni
gia raggiunte, ma hanno addirittura reso i
sistemi piu efficienti. I miglioramenti di pre-
stazioni hanno coinvolto tutto il sistema,
dalla produzione all'utilizzo del freddo, coin-
volgendo tutti i componenti: dai compres-
sori ai ventilatori (ormai i termini anglosas-
soni inverter e DC brushless sono ben note
anche agli utenti domestici), passando per
scambiatori, valvole, coibentazione e chiu-
sure, illuminazione, sistemi di controllo, etc.
Laffidabilita, lefficienza e la prevenzione
delle perdite richiedono competenza nella
progettazione, installazione e manutenzio-
ne. Lintroduzione degli obblighi del libretto
d'impianto, del controllo delle fughe, del pa-
tentino deifrigoristi e delregistro F-gas han-
no richiesto un forte impegno per la forma-
zione e l'aggiornamento di tutto il settore.

Il lato domanda invece non e aggiornato e
non sempre consapevole e pronto a co-
gliere le opportunita; si tende ad aspettare
che limpianto non sia piu affidabile o addi-
rittura non pit riparabile, al posto di valu-
tare se economicamente possa convenire
laa sostituzione, considerando i crescen-
ti costi di manutenzione — trainati dalle quo-
tazioni degli F-gas andate alle stelle - e la
minor efficienza rispetto ai nuovi sistemi.

Per accelerare la diffusione di sistemi piu
efficienti e sostenibili, bisogna informare e
diffondere le buone pratiche tra i potenzia-
li clienti. Puo essere utile creare fiducia nei

decisori sui risultati energetici ed economi-
cichelenuoveinstallazioni possono portare.
Per questo FIRE sta lavorando sull'approc-
cio ESI (www.esi-europe.org), per garantire
contrattualmente e assicurare il risparmio
che viene promesso.

La COZ

modalita di utilizzo

L'anidride carbonica, CO2, iden-
tificata come refrigerante dal-
la sigla R744, ha interessanti
caratteristiche (naturale, non
inflammabile, non tossico, po-
tere serra unitario, etc.), ma ri-
spetto agli altri refrigeranti ri-
chiede maggiori pressioni e ha
temperatura critica intorno ai
30°C, inferiore alle tipiche tem-
perature di condensazione per
parte dell'anno nei climi medi-
terranei. Sopra il punto critico
non si puo sfruttare il cambia-
mento di fase (gas - liquido) per
lo scambio termico nel conden-
satore, come si fa per gli altri
refrigeranti.

Perché i sistemi con R744 pos-
sano funzionare tra gli stessi
intervalli di temperatura tipi-
ci degli altri refrigeranti e con
elevate efficienze, si utilizzano
varie soluzioni (che si possono
vedere negli articoli di questo
focus), tra le quali la compres-
sione e l'espansione multista-
dio, il recupero del lavoro di
espansione, sostituendo la val-
vola di laminazione con eiettori
che forniscono lavoro al ciclo,
ed evaporatori allagati.
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Tecnologie ed applicazioni
del settore refrigerazione

Intervista a Francesco Mastrapasqua

Presidente Assocold

di Micaela Ancora

Quali sono le principali applicazio-
ni e le applicazioni meno note della
refrigerazione (panoramica di cio
che é offerto dai vostri associati)?

Il settore della refrigerazione
commerciale e un vero fiore all'oc-
chiello del panorama industriale
italiano: rendeilnostro paese all'a-
vanguardia e in grado di risponde-
re in maniera eccellente a tutte le
esigenze del mercato globale.

Il nostro comparto offre banchire-
frigerati per alimenti freschi e sur-
gelati sia per la vendita assistita
che self service, celle frigorifere e
sistemi di refrigerazione peripun-
ti vendita, servizi di monitoraggio
che permettono diavere il control-
lo e l'ottimizzazione costante delle
performance dellimpianto, e con-
sentono di gestire i dati scambiati
con i pit recenti sistemi a supporto
della vendita online.

| numeri del comparto sono note-
voli: 5.200 mln di € di produzione
di cui 66% export, oltre 22.000 ad-
detti ed investimenti per oltre 140
mln di €, una crescita costante da
almeno 10 anni, una indiscussa
leadership a livello di tecnologia,
know-how, qualita ed innovazio-
ne, riconosciuta in tutto il mondo.

PAVE] 2014 2015 2016 2017 2018*

Produzione mlndi€ 467150 470500 486200 492550 511,50 521850
Export mlndi€ 304850 308000 321050 326530 338320 345560
Export/Produzione % 65% 65% 66% 66% 66% 66%
Occupazione unita 21986 21977 22022 22057 22.205 22.263
Investimenti mlndi€ 120,04 120m 121,66 122,35 133,85 139,76

Quando parliamo di refrigerazione occorre tenere in
considerazione tutta la catena del freddo alimenta-
re: dal processo produttivo, ai centri di lavorazione e
confezionamento, al trasporto refrigerato fino alla
grande distribuzione. E' un settore molto vasto che si
confronta continuamente con nuove sfide tecnologi-
che e di servizi.

Si pensi ad esempio a come il commercio online ha
cambiato [organizzazione dei punti vendita: negozi fi-
sici che sitrasformano da punti di puro approvvigiona-
mento a punti di esperienza, dotati di mobili frigoriferi
convertibili ed adattabili ad un utilizzo flessibile e ver-
satile; tecniche di merchandising evolute che seguono
questi cambiamenti per assicurare la migliore esposi-
zione dei prodotti. Si pensi poi alla sempre crescente
diffusione di punti di ritiro degli acquisti online, quali
i click&collect, armadietti refrigerati per la conserva-
zione di prodotti freschi, a temperatura ambiente o
surgelati, generalmente ubicati fuori dai supermercati
0 in puntidiinteresse, che permettono al cliente di riti-
rare 24/7 la spesa acquistata sugli e-store dei retailer.
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In questo scenario, la gestione dei dati e
il controllo delle performance degli im-
pianti diventano diimportanza cruciale. Di
conseguenza, e necessario cheisistemie
gli strumenti usati per effettuare questo
tipo di controllo si evolvano accogliendo
le piu recenti innovazioni tecnologiche,
offrendo cosi il miglior servizio possibile.
Gli store fisici si stanno trasformando, e
probabilmente assumeranno un aspetto
che ancora oggi non ciimmaginiamo: l'in-
dustria di settore deve essere pronta ad
anticipare guesti cambiamenti, e disposta
ad immaginare nuove situazioni, rispon-
dendo cosi alle esigenze di una clientela
di millenials che guardera sorridendo le
foto dei negozi di oggi.

Innovazioni (tecnologiche e non, gia com-
merciali o imminenti): ci sono benefici in
termini di efficienza (ed eventuali altri be-
nefici come riduzione emissioni climalte-
ranti e sonore, aumento affidabilita, etc.)?

Lindustria della refrigerazione in Italia e sta-
ta completamente trasformata con lavven-

to dilndustria 4.0, che ha visto linterconnes-
sione ditutte le risorse produttive attraverso
sistemi di controllo composti da componenti
intelligenti capaci di adattarsi al contesto, ol-
tre che a macchine e robot completamente
integrati con la forza lavoro umana. Questo
ha generato sicuramente efficienza in ter-
mini di aumento della produttivita e dell'otti-
mizzazione dei costi. Tuttavia esiste un altro
tipo di innovazione. Linnovazione di pro-
dotto e di sistema, invece, e al giorno d'oggi
orientata a rispondere alle richieste dellU-
nione Europea in materia ambientale, con
effetti positivi sull'efficienza degli impiant,
che diventano ecosostenibili e sicuri in tutti
contesti climatici.

Infatti la sostenibilita dei nostri impianti di
refrigerazione deve essere sempre garan-
tita contemporaneamente sia sul piano
economico che ambientale. Ridurre i con-
sumi e fondamentale: da un lato basti pen-
sare che il 45% della bolletta energetica
del retailer e determinata dagli impianti di
refrigerazione; dall'altro si pensi che lim-
patto ambientale degli impianti dipende dal
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consumo e dalla scelta di refrigeran-
ti ecologici, come COZ ed idrocarburi.
Entrambi guesti aspetti rispondono
alle esigenze di un'economia nella
quale la riduzione degli sprechi ali-
mentari & uno degli obiettivi mondialli
legati alla lotta contro la poverta. Le
tecnologie che rendono gli impianti
sostenibili sono oggi tutte disponibili
a costi assolutamente competitivi: si-
stemi a COZ transcritici ottimizzati per
lavorare bene in qualsiasi clima, mo-
bili @ gruppo incorporato a propano
operanti con compressori ad altissi-
ma efficienza, sistemi di recupero del
calore prodotto dai banchi per riscal-
damento del punto vendita, sistemi di
diagnostica ed ottimizzazione remota
dellimpianto, sono solo alcuni esem-
pi. ILtutto, ripeto, nel rispetto dellam-
biente e con lobiettivo di preservare
la catena del freddo alimentare, elimi-
nando gli sprechi e le emissioni dan-
nose per lambiente.

La rivoluzione nei refrigeranti come
ha toccato offerta e domanda?

Le nuove leggi europee sugli F-Gas ed
una crescente consapevolezze delle
tematiche ambientali hanno portato in
generale ad una scelta maggiormente
consapevole dei refrigeranti. Bandi-
ti quelli a maggiore effetto serra quali
IR404A e 'R507A dal 1° Gennaio 2020,
siavra un'ulteriore stretta pertuttiine-
gozi di medie e grandi dimensioni nel
2022, che portera la maggior parte di
essi ad utilizzare unicamente refrige-
ranti naturali. Il mercato italiano sta gia
anticipando queste scadenze di legge
e tuttii maggiori retailer stanno gia im-
plementando una strategia di acquisto

sostenibile ed un piano per la rigualifi-
cazione dei loro punti vendita esistenti.
Uindustria italiana e pronta a fron-
teggiare questo cambiamento con
prodotti e societa in grado di operare
in modo sicuro e professionale con i
nuovi refrigeranti. Negli ultimi anni le
aziende italiane hanno investito mol-
tissimo nella cosiddetta refrigerazio-
ne a COZ transcritica, ossia impianti
che utilizzano la COZ sia per la bassa
che per la media temperatura. Nati
nelnord Europa poco piu di 10 anni fa,
questi impianti sono arrivati nel no-
stro paese solo da pochi anni a cau-
sa del clima mediterraneo piu caldo,
che rappresentava un tradizionale
limite della COZ. Alcune aziende del
nostro comparto, in tutta risposta,
hanno sviluppato e consolidato so-
luzioni di ottimizzazione energetica
che hanno reso questi impianti sicu-
ri e performanti anche nei climi piu
caldi e tropicali, sdoganando la loro
applicazione non solo in Italia, ma
perfino nei paesi arabi o in Australia!
Occorre sottolineare anche un note-
vole impegno da parte delle aziende
del settore nellambito della forma-
zione dei frigoristi. Oggi gli opera-
tori sono preparati, competenti e in
grado di operare con queste nuove
tecnologie. Non solo, si moltiplicano
i corsi dedicati all'aggiornamento e
allapprofondimento di questi temi:
basti pensare al primo laboratorio
scolastico del freddo nato a Magen-
ta, unica scuola professionale in Italia
per la formazione dei tecnici frigoristi
secondo la UNIEN ISO13313.

Il sistema industriale italiano e pronto
infine anche a gestire ['uscita di scena
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dei vecchi refrigeranti, in linea con il recente
DPR 146/2018, in modo che questi vengano
recuperati e rigenerati nel modo corretto, con
tutte le precauzioni e le avvertenze di legge, e
successivamente utilizzati in modo corretto

per la manutenzione.

Parallelamente allo sviluppo di nuovi pro-
dotti, nonostante laumento dei prezzi de-
gli F-Gas sul mercato, ci siamo impegnati
in un intenso programma di riqualificazione
degli impianti esistenti operanti con i vecchi
refrigeranti R404A/R507A per permettere
ai nostri clienti di utilizzarli fino alla fine del
ciclo vita a costi sostenibili. Sempre nel ri-
spetto della direttiva F-Gas, offriamo alla
nostra clientela interventi di manutenzione
straordinaria che consentono di sostituire
vecchio refrigerante con un nuovo prodotto
HFO a basso GWP, di programmare limpian-

to ed ottimizzarlo con aumento dell'efficien-
za complessiva del sistema, e recuperare e
smaltire il gas in maniera certificata, senza

sostituzione dei banchi o delle centrali.

Cosa potrebbe fare di piu il lato domanda per  rio energetico, fiscale ed amministrativo
cogliere le opportunita (es. migliorare effi- non favorevole, combattono gli sprechi
cienza, ridurre i costi, ridurre i fermi impian- garantendo la catena del freddo, e contri-
to, cambiare impianti vecchi, monitorare gli  buiscono in maniera significativa alla ri-

impianti, etc.) legate alla refrigerazione? duzione delle emissioni di CO2 del nostro
settore. E fondamentale concedere alle
Occorre riconoscere gli sforzi e gli investi-  imprese maggiore facilita nell'accesso a

menti delle nostre imprese che finora hanno  credito e finanziamenti nel momento in cui
fatto fronte da sole a questo processo diam-  ne hanno maggiormente bisogno per svi-
modernamento tecnologico e creare un nuUo-  uppare nuove idee, cosi come incentivare
vo percorso di formazione ed investimenti per 'acquisto di attrezzature moderne ed effi-
irrobustire questo progresso. Oggi abbiamo  cienti a basso impatto ambientale, ed infi-
nell'industria della refrigerazione un punto di  ne sostenere concretamente la formazio-
eccellenza rispetto a tutti gli altri paesi. ne. Con questi strumenti il sistema paese

potra finalmente accelerare la diffusione
Ampliando la prospettiva, le nostre aziende e l'ulteriore sviluppo di queste tecnologie
crescono, creano occupazione in Italia, con-  avantaggio del nostro settore e dell'intera
tinuano ad investire nonostante uno scena-  industria italiana.
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| cambiamenti climatici
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Luca lannone - Centro Studi Galileo - Industria & Formazione

Oggi la conservazione delle derrate ali-
mentari e la salute sono i principali punti
chiave per uno sviluppo sostenibile a li-
vello globale. Tuttavia, anche le regola-
mentazioni di carattere ambientale han-
no un ruolo determinante nel futuro della
refrigerazione. Attualmente, sono due
le sfide a livello mondiale, unitamente a
nuove regolamentazioni, che interessano
i sistemi refrigeranti:

Cambiamento climatico

Il cambiamento climatico e diventato un
argomento di grande interesse alla con-
venzione di Rio nel 1992, dove sei gas serra
o famiglie di gas serra sono stati identifi-
cati. Ce ne sono altri ma questi ultimi stan-
no aumentando nellatmosfera a causa
delle attivita delluomo. Sono: COZ2, CH4,
N20, PFCs, SF6 e idroflurocarburi (HFCs).
Ci sono due esenzioni dalla lista: | clo-
rofluorocarburi (CFCs) e gli idroclorofluo-
rocarburi (HCFCs), gia stati regolamentati
dal Protocollo di Montreal a partire dal
1987. Dopo anni di negoziazioni, l'accordo
di Parigi del 2015 ha costretto | governi sia
dei paesi in via di sviluppo che di guelli in-
dustrializzati, a ridurre le emissioni di gas
serra, previa ratifica dell'accordo. Limpe-
gno era guello di scongiurare un aumen-
to della temperatura atmosferica minore
di 2C° rispetto a quella dellera pre-indu-

striale del 19° secolo e, se possibile, mino-
re di 1,5C° nel 2100. Ma non e stato preso
nessun altro impegno, non e stata adot-
tata alcuna strategia generale, vi sono
stati solo determinati contributi nazionali
(NDC). L'applicazione degli NDC portereb-
be ad un incremento da +3 a +3,5C. Sara,
dunque, necessario incrementare note-
volmente questi impegni nazionali in un
prossimo futuro. Al momento, [Unione
Europea (UE) & la sola regione del mondo
che ha realmente ridotto le emissioni di
gas serra a partire dagli anni '90 grazie al
Protocollo di Kyoto e allaccordo di Parigi.
Ma anche se rappresenta solo il 10% circa
delle emissioni di gas serra nelmondo, lUE
continuera a redigere regolamentazioni
che riducano le emissioni. Ci sono, dunque,
due obiettivi nel settore della refrigera-
zione: ridurre le emissioni di HFC (emis-
sioni dirette) e ridurre le emissioni di CO2
(emissioni indirette). Non & possibile gesti-
re un impianto senza consumare energia,
in genere energia elettrica. Lelettricita in
gran parte, viene prodotta con i combusti-
bili fossili diventando, cosl, unimportante
fonte di emissioni di COZ. Ora, secondo le
stime dellllR, il settore della refrigerazio-
ne, compresi il condizionamento dell'aria,
la criogenia e le pompe di calore, rappre-
senta il /,8% delle emissioni globali di gas
serra. IL 37% e dovuto ai CFC, HCFC ed HFC
e il63% al consumo di energia.

focus
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1. Lo strato dell'ozono stratosferico

ILcloro puo distruggere lo strato dell'ozono, dunque i prodotti clorurati (cosi come i bromuri)
come i clorofluorocarburi (CFC) e gliidroclorofluorocarburi (HCFC) sono stati regolamentati
dal Protocollo di Montreal al fine di proteggere lo strato dellozono. E stato adottato nel
1987. 1 CFC sono ormai vietati, gli HCFC sono vietati in Europa e lo saranno presto (2020) in
tutti | paesi industrializzati. La produzione e il consumo di HCFC saranno vietati entro il 2030
in tutti i paesi. Lo strato dell'ozono stratosferico ora sta recuperando malgrado la presenza
di alcuni produttori illegali. Gli HFC sono simili agli HCFC (stesso impiego, stessi attori) e,
in media, hanno un GWP simile. L'Unione Europea ha deciso di ridurre gli HFC grazie a due
regolamentazioni, una del 2006 sul condizionamento mobile (MAC) e la certificazione delle
persone e delle ditte che maneggiano gli HFC; l'altra del 2014 sui divieti e le quote di HFC con
un programma di riduzione che terminera nel 2030. E stata prevista una riduzione del 79%
rispetto alla produzione e al consumo iniziale degli HCFC e degli HFC.

2. Lemendamento di Kigali

Nell'ottobre del 2016, e stato adottato lemendamento di Kigali al Protocollo di Montreal.
Malgrado il fatto che gli HFC non stanno distruggendo lo strato dell'ozono, e stato deciso
di utilizzare gli strumenti del Protocollo di Montreal per ridurre gli HFC in considerazione
dei risultati ottenuti sullo strato dell'ozono. Tuttavia, gli HFC fanno ancora parte dell'NDC di
ogni paese, in conformita all'accordo di Parigi. Le riduzioni della produzione e del consumo
degli HFC iniziera a partire dal 2019 nei paesi industrializzati, nel 2024-2029 nella maggior
parte dei paesi in via di sviluppo e nel 2028-2032 negli altri paesi. La conclusione avverra
nel 2036 nei paesi industrializzati ad un livello dell'85% e nel 2045-2047 nei paesi in via di
sviluppo ad un livello dell'80-85% (vedi tabella a pag. 28). ALmomento 73 paesi hanno gia
ratificato l'accordo e lemendamento diKigali entrato in vigore a gennaio 2019. Ad oggi, pero,
manca ancora la ratifica dellEmendamento da parte di circa due terzi dei paesi aderenti al
Protocollo di Montreal. Fra questi, gli Stati Uniti e la Cina non hanno ancora proceduto in
questo senso, nonostante siano fra i maggiori produttori e consumatori di HFC,
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A2 paesi AS paesi (Gruppo 1)** AS paesi (Gruppo 2)***

Formula Consumo medio HFC Consumo medio HFC Consumo medio HFC

Congelamento 2024 2028

2° fase 2024 — 40% 2035 - 30% 2037 - 20%
4° fase 2034 — 80%

L'Unione Europea e i paesi membri lo hanno ap-
provato e grazie alla regolamentazione F-Gas che
ha avuto inizio nel 2014, rispettera lemendamen-
todiKigalifinoal 2030. Dovranno solo completare
la regolamentazione Gas F perglianni 2031-2036.
L'Unione Europea e avanti rispetto a tutti gli altri
paesi e questo le permettera dipreparare le azien-
de ai nuovi mercati. Nonostante cio, si presente-
ranno anche alcuni problemi, qualii maggiori costi
iniziali e il commercio illegale. XVIII Convegno Eu-
ropeo “Le ultime tecnologie nellindustria della re-
frigerazione e del condizionamento”. Questi e altri
delicati temi sono stati toccati al Convegno Euro-
peo, giunto alla sua diciottesima edizione, punto
di riferimento per lincontro dei maggiori esperti
mondiali della refrigerazione e del condiziona-
mento. Levento, organizzato da Centro Studi Gali-
leo in collaborazione con lAgenzia per lAmbiente
delle Nazioni Unite (UNEP) e con llstituto Interna-
zionale del Freddo di Parigi (IIR) lo scorso 6 e 7 giu-
gno, ha portato al Politecnico di Milano i principali
rappresentanti delle associazioni, delle istituzioni
e delle aziende del Freddo.

Hanno preso parte ailavorianimandoil dibattito
del settore HVACR e fornendo contributi scien-
tifici di alto profilo tramite le loro presentazioni
pit di 300 professionisti provenienti da quattro
continenti: delegati delle istituzioni europee e
internazionali, presidenti delle principali asso-
ciazioni mondiali ed esponenti dell'industria.
Un'edizione da record nei numeri e nella gualita
degli interventi,

IL XVIII Convegno Europeo ha restituito
una fotografia dello stato dell'arte delle
tecnologie disponibili nel settore della
refrigerazione e del condizionamento

Il processo di innovazione sta proseguendo, ma
e stata evidenziata la necessita di un aggiorna-
mento costante e periodico sulla ricerca appli-
cata. Il mondo dellHVACR deve e puo migliora-
re lefficienza energetica dei sistemi attuali, ma
non bisogna dimenticare di considerare il tema
dellefficienza energetica come un concetto che
riguarda la progettazione e la costruzione degli
edifici. Ulteriori passi in avanti sono stati regi-
strati nello sviluppo tecnologico di refrigeranti
a basso GWP, cosi come di sistemi meno inqui-
nanti. Al rappresentanti dellindustria e degli
enti governativi e stato chiesto di ripartire dalle
opportunita di scambio di esperienze, proprio
come quelle fornite dal Convegno Europeo da
quasi quarant'anni. A proposito dei nuovi refri-
geranti, i produttori sono stati invitati a ridurre
e riorganizzare, per quanto possibile, lelenco
dei gas che rappresentano una vera alternati-
va a qguelli piu tradizionali: il primo obiettivo dei
cosiddetti refrigeranti alternativi dovrebbe es-
sere guello di limitare le emissioni, contribuen-
do cosi a contrastare i cambiamenti climatici.
A giugno 2021, in occasione della diciannovesi-
ma edizione del Convegno Europeo, i maggiori
esperti mondiali del settore si ritroveranno per
valutare lefficacia delle azioni adottate per il
raggiungimento degli obiettivi al 2030.
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Il Progetto H2020 MultiPACK:

sistemi integrati di riscaldamento
e raffrescamento, operanti
con anidride carbonica

Negli ultimi anni attenzione verso
la riduzione dei consumi energetici
e labbattimento delle emissioni di
gas ad effetto serra e in continuo
aumento. Gli obiettivi europei pon-
gono sfide importanti in tema di mi-
glioramento dell'efficienza energe-
tica dei processi energivori, al fine di
ridurre il consumo di energia e ma-
terie prime, e nel contempo mitigare
il loro impatto ambientale.

Sono di fatto disponibili molte solu-
zioni tecnologiche per la realizzazio-
ne di sistemi efficienti per le esigenze
di refrigerazione, riscaldamento, raf-
frescamento nei supermercati, tutta-
via la scarsa consapevolezza di gue-
ste alternative aivari livelli decisionali
(manageriale, tecnico, gestionale
etc...)nerallenta la diffusione. In que-
sto controverso panorama e guindi
essenziale migliorare la consapevo-
lezza e la confidenza nei confronti di
soluzioni performanti dal basso im-
patto ambientale.

Il progetto europeo SuperSmart [1],
terminato con successo all'inizio del
2019, ha avuto come scopo la rimo-
zione delle barriere non tecnologi-
che che prevengono la diffusione di
tecnologie HVAC&R a basso impatto
ambientale nel settore dei supermer-
cati. Il progetto, sviluppato in 3 anni,
ha coinvolto nove partner, attivi in
altrettanti paesi europei. Il progetto

Giacomo Tosato, Antonio Rossetti

Istituto per le Tecnologie della Costruzione
Consiglio Nazionale delle Ricerche
multi
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ha messo in evidenza come limpiego di sistemi
integrati per la refrigerazione, il riscaldamento e il
raffrescamento estivo, operanti con anidride car-
bonica, quindi con un fluido naturale, sia la via pri-
vilegiata per la riduzione dellimpatto ambientale
dei punti vendita alimentari al dettaglio, comuni-
cando a vari livelli con gli attori del mercato tra-
mite workshop, training dedicati e presentazioni
di disseminazione svolte in circa 40 eventi sul
panorama europeo, raggiungendo piu di 10.000
persone. La fattibilita tecnica, laffidabilita e la
facilita di manutenzione, insieme alle presta-
zioni energetiche di nuove unita standardizzate
efficienti, sono le tematiche su cui si focalizza il
progetto europeo MulitPACK [2]. Lo scopo, que-
sta volta, e consolidare la fiducia dimostrando
in concreto l'applicabilita dell'anidride carbonica
come gas refrigerante tramite la costruzione di
sei impianti dimostrativi nel settore HYAC&R nel
Sud Europa. Il consorzio MultiPACK e composto
da sette partner che comprendono societa le-
ader nel settore HVAC&R e diverse realta della
comunita scientifica internazionale, coprendo
tutta la catena che porta dallinnovazione tec-
nologica fino alla realizzazione e installazione
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dei sistemi. | partner scientifici sono NTNU
e SINTEF (Norvegia) e CNR-ITC (ltalia),
mentre tra le aziende troviamo DANFOSS
(Danimarca), ENEX (Italia), RACE e SONAE
(Portogallo). Il progetto ¢ iniziato nell'Ot-
tobre del 2016.

Le casistiche di impiego affrontate non ri-
guardano solo sistemi integrati per la re-
frigerazione commerciale, ma anche edifici
ad alta richiesta di acqua calda sanitaria.
Nel primo caso le unita soddisfano sia la
richiesta frigorifera ai due livelli di tempe-
ratura del supermercato, sia quella di ri-
scaldamento e raffrescamento dell'edificio
stesso, e dove richiesto, il riscaldamento di
acqua calda sanitaria. Nel secondo caso in-
vece, le unita provvedono a coprire il fabbi-
sogno termico dell'edificio in riscaldamento
e in raffrescamento e forniscono lenergia
richiesta per la produzione di acqua calda
sanitaria durante l'anno. Lutilizzo della COZ
negli impianti di refrigerazione per super-
mercati rappresenta una concreta alterna-
tiva a basso impatto ambientale rispetto
alle soluzioni tradizionali. Gli sviluppi del
settore hanno dimostrato come queste
soluzioni si possano applicare anche nei
climi sud europei, quando lunita opera in
regime trans-critico a causa delle tem-
perature elevate, grazie al miglioramento
degli schemi di impianto che includono in
genere lutilizzo di booster con compres-
sione parallela, luso di eiettore per la com-
pressione di vapore e il ricircolo di liquido
per la sovralimentazione degli evaporatori.
Il vantaggio diventa ancora piu importan-
te quando la stessa unita si presta anche
a soddisfare il fabbisogno termico estivo
e invernale e di acqua calda sanitaria del
Supermercato. Spostando il focus verso gli
edificiin cui la domanda di acqua calda sa-
nitaria e estremamente elevata in determi-
nati periodi della giornata (palestre, centri
benessere, hotel etc...), le unita transcriti-
che a COZ possono essere ottime soluzioni
per la produzione di acqua calda sanitaria

dal calore recuperabile al gas-cooler. In
queste applicazioni luso di multi-eietto-
ri e stato considerato come lopzione ap-
propriata per affrontare adeguatamente
il problema dellefficienza, specialmente
durante le operazioni di raffrescamento. Al
fine di dimostrarne lefficienza e l'affidabi-
lita, il progetto prevede di adottare sei siti
dimostrativi corredati di sistema di moni-
toraggio remoto, situati al sud Europa. Di
questi, tre sono unita per la refrigerazione
commerciale, e tre unita installate in ho-
tel, che presentano alti consumi di acqua
calda sanitaria. Tutti i sistemi dimostrativi
sviluppati allinterno del progetto Multi-
PACK sono dotati di strumenti di misura-
zione per pressioni, temperature, porta-
te e potenze assorbite dai compressori,
consentendo il monitoraggio delle ope-
razioni e la misurazione delle prestazioni,
permettendo di individuare dei KPIs (Key
Performance Indicators) per confronta-
re le prestazioni tra le diverse unita che
sono installate in contesti differenti. Lat-
tivita di monitoraggio e gia iniziata per 4
dei sei siti: tre di questi sono supermercati
situati in Centro Italia, Nord Italia e Porto-
gallo; il quarto e invece un hotel situato
al Nord Italia. Di seguito sono illustrati, a
titolo esemplificativo, due configurazioni
impiantistiche di sistemi integrati Multi-
PACK, uno per la refrigerazione commer-
Ciale e uno a servizio di un hotel.

In figura 2 e riportato il layout dellim-
pianto integrato del supermercato. £ un
impianto di tipo booster, dotato di com-
pressione parallela e di eiettori sia per
la compressione di vapore che per il ri-
circolo di liquido, richiesto dalla sovrali-
mentazione degli evaporatori. E presen-
te un evaporatore esterno aggiuntivo
per il funzionamento in pompa di calore
qualora il carico termico recuperato dai
soli banchi e celle non fosse sufficiente
a far fronte alla potenza termica richie-
sta dall’ edificio.
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Figura 1 - Layout unita integrata a COZ per Supermercato

Limpianto fornisce la potenza richiesta per il riscaldamento e il raffrescamento
del Supermercato, tramite utilizzo di una unita di trattamento aria allinterno
di cui ci sono una batteria calda e una fredda in cui e convogliato direttamente
iLgas. Le potenze di progetto per la refrigerazione sono rispettivamente di 20 e
50 kW per la media e bassa temperatura, mentre per la climatizzazione sono
previsti circa 110 kW in raffrescamento e 75 in riscaldamento. Nel disegno sono
rappresentati anche i sensori di pressione, temperatura, portata, che sono in-
stallati per il monitoraggio e le misure di potenza elettrica che vengono effet-
tuate ai tre rack di compressione.

L'unita a COZ installata in un hotel in nord Italia e invece raffigurata in figura 3.
Si tratta di una pompa di calore condensata ad acqua di falda invertibile lato
acqua tramite l'utilizzo di un modulo idronico costituito da valvole a tre vie che
permettono di lavorare alle diverse condizioni richieste dall'edificio, ovvero ri-
scaldamento, raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria e produzio-
ne contemporanea di ACS e raffrescamento.

La pompadi calore dispone di un multieiettore bifase come dispositivo diespan-
sione in parallelo alla valvola di back pressure. Viene implementato un lay-out
originale a due evaporatori che lavorano a due diversi livelli di temperatura, in
cui il primo e a circolazione naturale mentre nel secondo il fluido e ricircolato
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dalleiettore. L'acqua viene raffredda prima
attraverso levaporatore a circolazione na-
turale e poitramite quello che utilizza leiet-
tore che si trova ad un livello di temperatu-
ra inferiore.

E presente un sistema di accumulo diacqua
calda sanitaria che prevede un alto livello di
stratificazione termica. Due serbatoida 750
litri ciascuno sono collegatiin serie alfine di
avere sempre la temperatura diingresso al
gas cooler durante la produzione di acqua
calda sanitaria il piu bassa possibile.

| dati di progetto della macchina sono di 20 kW
in raffrescamento, 30 kW in riscaldamento e
30 kW in produzione di acqua calda sanitaria.
Il consumo giornaliero di acqua calda sanitaria
di progetto e di circa T metro cubo giorno.

Figura 3 - Layout pompa di calore a
COZ invertibile lato acqua per hotel.
Configurazione in riscaldamento.
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Entro la fine del progetto, i risultati della campagna di monitoraggio, insieme ad altre infor-
mazioni sulle installazioni saranno resi disponibili, al fine di dimostrare la realizzabilita tec-
nica, la disponibilita e le prestazioni di tali sistemi, accrescendo cosi la fiducia verso soluzioni
integrate operanti con un fluido naturale, sicuro per luomo e per lambiente e il cui impiego
non e soggetto a restrizioni normative o di mercato.

[1] = SuperSmart: European project funded under the Horizon 2020 Re-
search and Innovation Programme, project number 69607/6.

[2] = MultiPACK: European project funded under the Horizon 2020 Rese-
arch and Innovation Programme, project number 723137


http://www.supersmart-supermarket.info/
http://www.supersmart-supermarket.info/
https://www.ntnu.edu/web/multipack/multipack
https://www.ntnu.edu/web/multipack/multipack
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L'introduzione nel 2015 del regolamento
UE N. 517/2014 sui gas fluorurati ad ef-
fetto serra ha portato alla scelta della
COZ come il piu diffuso refrigerante per
la realizzazione dei nuoviimpianti nei su-
permercati.

L'adozione della compressione paralle-
la e degli eiettori migliorano lefficienza
e permettono di abbassare il cosidet-
to "equatore della CO2", permettendo la
realizzazione di impianti a refrigerante
completamente naturale, anche quando
le temperature esterne aumentano.

Il sistema MultiEjector fornito da Dan-
foss, costituito da una serie di eiettori a
geometria fissa funzionanti in parallelo,
puo lavorare sia con il vapore riducendo
il lavoro dei compressori, sia con il liquido
come una pompa, permettendo il funzio-
namento degli evaporatori in modalita
allagata.

Atal proposito si presenta un caso studio
di un punto vendita formato Cash & Car-
ry di 1500 mZ situato nella parte centrale
della Germania, dove sono stati installati
44 evaporatori MT (banchi e celle a tem-
peratura positiva) e 32 evaporatori BT
(banchi e celle a temperatura negativa
per i surgelati). Si riporta la capacita dei
compressori:

di Ekaterini E. Kriezi ,

Lars F. S. Larsen,

Salvatore Piscopiello,
Kenneth B. Madsen - Danfoss

MT: 231 KW

(rif. Figura T aspirazione colore azzurro)
Compressione parallela: 125 KW

(rif. Figura T aspirazione colore verde)
BT: 85 KW

(rif. Figura T aspirazione colore blu)

Nella figura 1 sotto viene riportato il layout
di principio del sistema
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Dispositivi a LED innovativi e versatili

La nuova forma della luce.

Una forma perfettamente riconoscibile per un prodotto unico: sei lati che
racchiudono la luce amplificandone la bellezza. Affidabilita nel tempo e
prestazioni da top di gamma rappresentano al meglio questo apparecchio high
bay, nato per vivere anche come flood e pole light.

Progettato per essere facilmente orientabile, Esalite & dotato di un esclusivo
giunto cardanico brevettato con un'unica vite di fissaggio. Dimmerazione Dali e
programmazione del driver garantiscono un'efficienza luminosa fino a 145 Im/w.

Disponibile anche nella versione BlueGreen: una speciale finitura metallizzata in
grado di mimetizzarsi negli ambienti esterni come giardini e parchi.
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Le prove sono state fatte facendo funzionare gli evaporatori MT in tre diverse moda-
lita per un periodo di un mese da Giugno ad Agosto del 2017,

« Test1: Espansione diretta con surriscaldamento minimo di 6K
« Test 2: Espansione diretta con surriscaldamento minimo di 3K
« Test 3: Adaptive Liquid Control (ALC)

Glievaporatoridella parte BT sono stati fatti funzionare sempre in espansione diretta.
Dati ed analisi

La temperatura di aspirazione dei compressori MT (fig. 2) & pit elevata in media di 3°C
quando il surriscaldamento sugli evaporatori e ridotto di 3°K ed e piu elevata di 4.5°K
guando la maggior parte degli evaporatori sono allagati (1°K di surriscaldamento).

Il lato sinistro della figura 2 mostrai dati misurati rispetto alla temperatura ambiente,
mentre il grafico sul lato destro mostra le temperture medie calcolate.

Measurements Mean values

= SHmin-K | i:mni:z;
*  SHmin=1K = SHmin=1K |

ALC _ L=—Ae |

]

£ 0

ToNT [°C]
To MT |
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= i = 10 12 20 ] i E

Tamb [°C] Tamb [°C]

Per comprendere l'impatto di una temperatura piu elevata di aspirazione sul poten-
ziale risparmio energetico e stato calcolato il COP del lato MT.

In base alle capacita frigorifere di funzionamento e alle condizione operative, il modello
fornisce una stima realistica del consumo di energia dei compressori e il calcolo del COP.

Nella figura 3 sipuo vedere il COPMT calcolato per ciascun punto a sinistra e la media
dei valori a destra. Dai valori medi c'e lindicazione che con un surriscaldamento di
3°K, it COPMT aumenta del 15% e aumenta di un ulteriore 15% con gli evaporatori in
funzionamento allagato.
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Durante il periodo di monitoraggio il carico frigorifero non e stato costante e il carico com-
plessivo e stato diverso di volta in volta, tuttavia c'e una chiara tendenza dai dati misurati
che supportano i risultati positivi derivanti dalla riduzione del surriscaldamento. Il potenziale
risparmio energetico sara diverso in funzione della percentuale di distribuzione del carico
tra MT e BT, questo perche in un sistema di tipo booster un aumento della pressione di aspi-
razione MT comporta anche una pressione di scarico dei compressori BT piu alta. In base
alle considerazione fatte, con un controllo accurato degli evaporatori in modalita allagata e
possibile alzare la temperatura di aspirazione di 5-6°K in base al surriscaldamento minimo
consentito. Questo si traduce in un miglioramento del COP di MT di circa il 30%. Da questo
dato, andra poi detratta la parte dovuto alla parte BT.

Payback tra tipi diversi di impianti a CO2
L'applicazione del multi ejector su un sistema booster

ne aumenta lefficienzathail13% e il 29% con una tem-
peratura media annua tra lo 0°C e 30°C.

Energy saving compared to Booster CO2 system

HP ejectors  |LP ejectors Adaptive Liquid Management
Parallel
Average Booster sys. [comp.sys. |LP Ejector HP ejector

Annual |Parallel Parallel comp. Booster sys  (with Liquid ith liquid  |system with |system with
temp [C] |[compression [+ HP ejectors |+ LP Ejector |ejector j Liquid ejectors |Liquid ejectors
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Oltre ai benefici energetici, si pone l'attenzione anche sugli aspetti economici degli
impianti con la sola CO2 come refrigerante.

VVengono proposti dei dati di confronto tra:

Sistema booster

Sistema booster con compressione parallela

Sisterma booste con multiejector di bassa pressione (LP)

Sistema booster con compressione parallela e Multiejector di alta pressione (HP)

Sistema booster con Multiejector di liquido (LE)

E stata condotta un'analisi simulata tramite il software "Pack Calculation Pro 4.2
(IPU)", con l'aggiunta di un coefficiente per le performance del MultiEjector Danfoss,
dove sono state comparati i dati di funzionamento su base annua, con quattro livelli
di potenza frigorifera (40 kW, 75 kW, 150 kW e 300 kW) in 128 localita del mondo con
relativi profili climatici.
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L'adozione dei multi ejector di gas risultano
particolarmente indicati in termini di efficien-
za energetica (oltre i 75 kW con multi ejec-
tor HP con compressione parallela e oltre i
40 kW con multi ejector LP) in quelle localita
che presentano la temperatura media annua
superiore ai 15°C. Il payback inoltre si riduce
in quelle localita che presentano una mag-
giore temperatura media annua, come con-
seguenza dellaumentare dell'efficienza dei
Multi ejector.

L'uso dei multi ejector di liquido portano dei
benefici in tutte le capacite frigorifere pre-
se in esame, garantendo un veloce ritorno
dellinvestimento in tutte le condizioni am-
bientali, benenficiando del funzionamento
in modalita allagata negli evaporatori di MT,
sfruttandola caratteristica del miglior trasfe-
rimento di calore negli evaporatori.
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Impianti frigoriferi,
una soluzione per il monitoraggio

e la misura dell'efficienza energetica
per la refrigerazione commerciale

A cura di Luca Tarantolo
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Il presente articolo descrive gli ambiti del
monitoraggio nella refrigerazione com-
merciale e propone una metodologia di
misura dell'efficienza energetica che e
stata utilizzata come base di sviluppo per
un'applicazione pratica (Wi-ref).

Limportanza del monitoraggio
nella refrigerazione commerciale

Gli impianti di refrigerazione commer-
ciale che sono a servizio di supermercati,
magazzini logistici e attivita commerciali
sono composti generalmente da gruppi
motocondensanti asserviti ad evaporatori
collocati su una o pit utenze frigorifere (ad
esempio banchi e celle).

Il buon funzionamento degli impianti e
fondamentale per garantire la ‘catena
del freddo" e in generale lintegrita della
merce, che spesso e basilare per l'attivita
commerciale stessa.

Spesso le procedure imposte dallHACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Poin-
ts) impongono almeno la registrazione
delletemperature aifinidell'evidenza della
corretta conservazione del prodotto. Tut-
tavia, ai fini della diagnostica e della pre-
venzione o segnalazione delle problema-
tiche, esistono altri parametri importanti
che generalmente sono misurati quali:

le pressioni di evaporazione e di
condensazione, che consentono
di determinare le effettive condi-
zioni di lavoro dei compressori;

le temperature alluscita dei con-
densatori e degli evaporatori,
dalle quali si deducono il grado di
surriscaldamento e sottoraffred-
damento, parametrifondamentali
che comunicano se lapparecchia-
tura sta funzionando corretta-
mente e la carica di gas e idonea;
gli assorbimenti elettrici dei com-
pressori e delle ventole degli
scambiatori, che informano sui
consumi dellimpianto.
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La conoscenza di tali parametri consente di capire se l'impianto ha pro-
blemi o sta funzionando nel modo valido. E necessaria una certa compe-
tenza per dedurre una corretta diagnosi dell'impianto a partire da queste
informazioni e lutente finale non sempre e in grado di interpretare i dati.
Esiste un modo di riassumere su un solo semplice indicatore tali input? €
possibile calcolare un indicatore dell'efficienza dell'impianto a partire dai
dati di temperatura e pressione del circuito frigorifero? Nel prossimo pa-
ragrafo ne viene data una possibile soluzione a questa domanda.

La misura dell'efficienza energetica
con il metodo entalpico: principio e definizioni

Una possibile misurazione dell'efficienza energetica del ciclo frigorifero a
compressione semplice si basa sulla determinazione dei flussi energetici
in ingresso e uscita dal ciclo frigorifero attraverso il calcolo variazioni di
entalpia del gas refrigerante. Con riferimento alla figura 1, il rendimento di
un ciclo frigorifero si esprime

In modalita raffreddamento
In modalita riscaldamento

Essendo
QC il calore ceduto dal condensatore

QF il calore assorbito dall'evaporatore
L il lavoro fatto dal compressore

C)
@ @ @ misura di temperatura

ng g ok b ]+ dng s
203 BT BINE R SARNRTS

misurazioni di pressione

Y 1 Figura 1 - Schema del ciclo frigo-
QF =h1l-h3  L=h2-h1 rifero a compressione semplice
' e parametri di base per il calcolo

[ dei flussi energetici
QC=h2-h3
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Definite le sezioni di aspi-
razione del compressore
(1), scarico del compresso-
re (2), liquido in uscita dal
condensatore (3), ingresso
allevaporatore (4), e i cor-
rispondenti valori di ental-
pia specifica delle suddette
sezioni (h1, h2, h3 ed h4) at-
traverso il diagramma en-
talpico del gas refrigerante
utilizzato, e possibile de-
durre che

QF = h1-h4
QC = h2-h3
L=h2-h1

Lentalpia del gas refrige-
rante in una certa sezione
dellapparecchiatura  puo
essere calcolata a partire
dai dati di pressione e tem-
peratura del refrigerante in
quella sezione.

Ai fini del calcolo dei rendimenti attraverso la deter-
minazione dei valori di entalpia in modo semplificato e
sufficiente determinare i seguenti valori:

Temperatura di aspirazione T1(°C)
Temperatura di scarico T2 (°C)
Temperatura del liquido T3 (°C)
Alta pressione HP (bar)

Bassa pressione LP (bar)

L'algoritmo di calcolo necessita di conoscere i valori di
saturazione del gas (legame temperatura-pressione
per il cambiamento di stato da liquido a vapore), i va-
lori di entalpia del gas surriscaldato e del liquido sot-
toraffreddato.

Limpiego della metodologia descritta e possibile solo
se il surriscaldamento del gas e il sottoraffreddamen-
to del liquido sono maggiori di zero. Il rendimento cosi
calcolato tiene conto solamente dei salti di entalpia
del gas refrigerante e pertanto non e comparabile con
il rendimento complessivo della macchina frigorifera
reale perché non tiene conto dei consumi di sistemi
ausiliari guali pompe, ventilatori e altri sistemi.

La figura 2 - riassume quanto descritto.

HP, LP
’ :‘ > : > CcopP
T1,72,13 ALGORITMO EER
INPUT OUTPUT
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ABB Ability™
Electrical Distribution Control
System

Entra nella nuova era dell’industria digitale.

Scopri l'intelligenza al quadro

ABB Ability™ Electrical Distribution Control System la soluzione integrata
pensata per monitorare, ottimizzare e gestire il sistema elettrico in modo
semplice, sicuro e intelligente.

Il sistema cloud progettato e sviluppato in collaborazione con Microsoft assicura
una panoramica completa, in tempo reale e affidabile del tuo impianto elettrico:
un mix di affidabilita e innovazione unico, che ti permette di ammodernare la tua
impresa con pochi sforzi e di sviluppare una strategia di risparmio delle risorse
elettriche tangibile sin dall'installazione, grazie all'iper ammortamento al 270%
richiedibile fino a fine 2019.

La strada sicura e intelligente per entrare con la tua attivita nella nuova era
dell’industria digitale.

Scopri maggiori dettagli sulla piattaforma.
https://new.abb.com/low-voltage/it
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LUapplicazione pratica su impianti di refrigerazione: il Wi-ref

La Baglioni s.r.l. di Empoli (FI) ha sviluppato un'applicazione pratica, denominata
Wi-ref, combinando le esigenze di monitoraggio HACCP con le funzionalita web e
l'algoritmo peril calcolo dell'efficienza energetica della metodologia descritta nel
paragrafo precedente.

L'architettura hardware e composta sostan-
zialmente da dispositivi da quadro che vanno
collegati ai sensori disposti nellimpianto.

Tali sensori, a seconda della versione che si
vuole implementare, sono caratterizzati da
sonde di pressione e temperatura collocati
opportunamente sul ciclo frigorifero, son-
de di umidita interne ed esterne alla cella,
trasformatori amperometrici per i consumi
energetici di compressori e ventole, senso-
ri di apertura delle porte.

| dispositivi devono essere collegati al web
tramite un collegamento radio o via cavo
(LAN) dato che i dati misurati saranno poi
inviati ad un server su cloud, dove si trova il
cervello elettronico di elaborazione.

La prima funzionalita del sistema e quin-
di quella di consentire un monitoraggio
diretto ed in tempo reale delle condizioni
dellimpianto, sia dal punto di vista ener-
getico che di parametri termoigrometrici.
Atale livello si puo fruire della funzionalita
di rappresentazione del report delle tem-
perature utile, per esempio, per le finalita
HAACP precedentemente menzionate.

Una seconda funzionalita e caratterizzata
dalla configurazione di soglie di allarme
sulle grandezze relative al corretto funzio-
namento dellimpianto per ridurre al mini-
mo i tempi di intervento.
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La terza funzionalita, che si ricollega al paragrafo precedente, e definita dal cal-
colo della resa dell'impianto secondo la metodologia descritta, allo scopo di mo-
strare con un unico numero la funzionalita e il livello di rendimento dell'impianto
istante peristante.

E' necessario pertanto che il sistema conosca la tipologia di gas refrigerante im-
piegato al fine di calcolare correttamente, dai parametri di temperatura e pres-
sione, i valori delle funzioni di stato come l'entalpia. Maggiore e la precisione di
misurazione di tali valori e maggiore sara l'attendibilita del dato calcolato.

Particolare attenzione va posta, durante limplementazione del sistema, alla cor-
retta installazione delle sonde. Non dimentichiamo che il sistema semplifica la
reale configurazione dell'impianto portandolo sul cloud come un impianto a com-
pressione semplice. Il posizionamento delle sonde va quindi fatto tenendo conto
di come poi l'algoritmo interpreta il dato che viene fornito. Per fare un esempio,
il posizionamento della sonda di temperatura dello scarico del compressore in-
fluenza in modo importante il calcolo del salto entalpico relativo alla compres-
sione (punti da 1a 2 della figura relativa al ciclo frigorifero); collocazioni troppo
distanti dallo scarico, scarsa conducibilita termica del contatto o isolamento in-
sufficiente possono determinare errori importanti nel calcolo dell'EER o del COP.

In conclusione, lo sviluppo di tale sistema dovra inoltre tenere conto delle varie ri-
chieste che il mercato sta chiedendo in termini di migliorie funzionali, definizione
dell'affidabilita delle misurazioni (utili per esempio per gli schemi di incentivazione

come i certificati bianchi) e interfaccia con diverse figure aziendali quali il controllo
di gestione o l'energy manager (indicatori energetici, KPI, proiezioni di consumo).

Per approfondimenti: https://www.wi-ref.it/home
Per informazioni dettagliate: lucatarantolo@gmail.com
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