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Tipologie di macchine frigorifere

industry audit

EINSTEIN considera 7 tipi di macchine frigorifere:

1. Compressori frigoriferi: produce acqua fredda (evaporazione indiretta), usa
elettricita
a) Raffreddato ad acqua : rilascia calore nella aria ambiente attraverso una
torre di raffreddamento ad umido (condensazione indiretta)
b) Raffreddato ad aria: rilascia calore nell’aria ambiente direttamente
(condensazione diretta)

2. Macchine frig. ad alimentazione termica (raffreddamento ad acqua): come
refrigeratore a compressione, ma con il calore come fonte di energia (macchine
ad assorbimento). a) raffreddato ad aria and b) raffreddato ad acqua.

3. Torre di raffreddamento (a secco): produce acqua di raffreddamento in una torre
di raffreddamento tramite la circolazione d’aria

4. Torre di raffreddamento (umide): produce acqua di raffreddamento in una torre
di raffreddamento tramite la circolazione di aria e di acqua

5. Acqua di rete/pozzo..: 'acqua di raffreddamento viene prelevata dalla rete,
estratta dal terreno (pozzo) o da un fiume
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- Il freddo utile soministrato, USC, e calcolato da EINSTEIN
tenendo in considerazione la domanda del processo

- Il consumo di elettricita e calcolato come segue:
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_ UsGj(t)

FETj (t)= EER.. (1)
Sys

- USCj: quantita di energia fornita dalle macchine frigorifere

industry audit

- FET]: la quantita di energia (elettrica) richiesta dal
dispositivo di raffreddamento

- EER,: Indice di efficienza energetica considerati i livelli di
temperatura e le perdite di efficienza dovute a carico
parziale (se applicabile)



= !NTELLIGENT ENERGY
# EUROPE BH

Teoria modulo di raffreddamento

_ UsCj(t)
- EER,(t)

FETj (t)

=
&)
=
w
=
u

- EER per torre di raffreddamento secca e umida, e per acqua di
rete/pozzo € assunto pari ad una costante (ripettivamente:
22,222; 33,333 e 100).

thermal

- EER, per chiller raffreddati ad aria ed acqua dipende da:
- Temperatura Evaporazione
- Temperatura Condensazione e
- da funzionamento a carico parziale

industry audit
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- Temperatura di evaporazione e condensazione
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- EER é calcolato mediante I'efficienza teorica di Carnot sulla base
dei parametri definiti dall’'utente (temperatura di somministro
caldo/freddo e temperatura di re-cooling), opportunemante corretti
per ottenere le temperature di evaporazione e condensazione T, e

K T [K]
(Th_Tc>

thermal

EER, . (T.,T,)=

carnot (

industry audit

- L’efficienza teorica di Carnot e corretta mediante il parametero

N ex.nom (Ottenuto dal EER nominale inserito dall'utente)

EERch ,real, fullLoad (t )Z nex,nom* EERcarnot (T c,real (t) | T h, real (t ))
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Water cooled Air cooled
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- Carico parziale:

- I EER a pieno carico e corretto in modo da considerare gli
effetti del carico parziale:

EER =EER

ch,real ch, real, fullLoad

* PLC

- IN EINSTEIN v2.0, PLC é cosi calcolato :

PLC=0.9+0.1*PLR

average

- PLR,erage € il rapporto tra la potenza di raffreddamento in
condizioni reali e nominale (massima)

PLR = QLoad / QNom
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- Il comportamento a carico parziale in EINSTEIN (linea nera) e, per
ragioni di modellazione, semplificato confrontandolo con il
comportamento reale dei chillers a carico parziale (linea arancione)

—PLC (prEN) —0.9+0.1*PLR

PLC

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
PLR

- Gli utenti devono essere consapevoli che, in caso di forti
variazioni di carico, | consumi elettrici calcolati sono
probabilmente sottostimati.
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Descriptive data | Technical data |Heat source / sink | Schedule|

| Technical data

Potenza frigorifera ‘

Mominal power {(heat or cold, output)

/

kg/h w7
Mean overall thermal conversion efficigncy
= -
o°C
k!
-

Fuel tﬂ:’e[l\lone v]

consumption {nominal)
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Electrical power input

Tipo di carburante =
NONE per macchine
elettriche

Mean utilisation factor (ful cty = 100%)

thermal

Temperature of exhaust gas at sbafidard operation condibfns

Excess/air ratio

Electricibé production

Electrical conyfrsion efficiency

Potenza elettrica

Refrigerant

industry audit

EER del chiller a

Cancel ] E QK

pieno carico ein

condizioni di

funzionamento

nominali Tipo di refrigerante

PLR = Q| 4q / Qnom (calcolata non considerata
da EINSTEIN) nella versione 2.1
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| Desariptive data | Technical data | Heat source /sink | schedule |

. Linea \*
g d i St r I b u Zi O n e d eI Heat or cold supplied to the distiﬁg;zlgﬂrediﬂﬂ? | EI
E f r ed d O Temperature of heat/cold supplied
Temperature of re-cooling
-
E Tem p erat u ra d eI Low temperature heat source
_E . m eZZO d i / Temperature of low bemp, heat source
# raffreddamento in N i
't u S C i ta d al C h i | I er High temperature heat source[ - ,]
a
g Thermal power input high temp. = -
E“ Destination of waste heatl ,]
=
[}
3
T
L _
Temperatura aria
(chiller raffreddato
ad aria) o acqua T
(chiller raffreddato _
ad acqua) del (?ampl non
circuito di rilevanti per
raffreddamento chillers
della macchina meccanici
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Calibrazione della simulazione fler1e’" " ™

macchine frigorifere

e

Le differenze tra i risultati della simulazione e lo stato presente possono
dipendere dal fatto che le condizioni nominali di lavoro definite sono
differenti dalle condizioni nominali ipotizzate nella simulazione:

— Temperature di somministro del freddo nella simulazione e coincide
con la temperatura minima richiesta nei processi connessi alla
macchina

— Temperatura di re-cooling nella simulazione € determinata sulla
base della temperatura ambiente (bulbi umidi o secchi dipendono
dal sistema) e di salti di temperatura predefiniti (diversi a seconda
del sistema)

Come calibrare la simulazione:

- Adottare EER nominale in modo da ottenere il valore reale corretto di
EER

- Adattare le condizioni di lavoro nominali (temperature acqua/aria
refrigerata e temperatura re-cooling ) -> coerenti con le condizioni
medie di lavoro reali

Obiettivo: => uguagliare i consumi elettrici dello stato presente e della
simulazione
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