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Perchè la refrigerazione dal calore

Aspetti ambientali:

� Risparmio energetico rispetto alla produzione separata tradizionale

� Riduzione delle emissioni di CO2

� Diminuzione delle emissioni di sostanze nocive

� Utilizzo di calore residuo per la produzione di energia termica nell‘ambito di varie 
esigenze di refrigerazione al posto dell’energia elettrica più costosa 

Aspetti economici: 
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Aspetti economici: 

� Riduzione dei costi del ciclo di vita grazie ai bassi costi di funzionamento

� Basso utilizzo di energia elettrica costosa

� Bassi costi di manutenzione

� Lunga durata grazie a pochi componenti in movimento

� Affidabilità ed efficienza superiore 
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Campi d´utilizzo

� Principali campi d´utilizzo degli impianti di refrigerazione ad assorbimento 
ammoniaca / acqua:
� Industria alimentare e di bevande

- Lavorazione di frutta e verdura
- Lavorazione del pesce 
- Panifici e dolcifici 
- Fabbriche di patatine
- Fabbriche della birra e di altre bevande

� Lavorazione del latte
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� Lavorazione del latte
- Caseifici
- Stabilimenti di conservazione del latte

� Celle frigorifere e di congelazione
- Centri alimentari
- Centri di floricultura
- Mercati all´ingrosso e depositi temporanei

� Industrie chimiche e petrolchimiche 
- Industrie di produzione materiali plastici 
- ….



Settori di applicazione

� Gli impianti di refrigerazione ad assorbimento ammoniaca / acqua sono un 
complemento ideale nel settore della trigenerazione, in quanto offrono un incremento 
del funzionamento annuo, sfruttando sistemi di energia congiunta, quali:

� Impianti di cogenerazione con motori a combustione 

� Impianti biogas

� Centrali termiche a biomassa 

� Il calore può provenire anche da altre fonti, quali:

� Processi di produzione
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� Processi di produzione

� Vapori

� Raffreddamento aria/ gas di scarico

� Post-combustione termica

� La fonte di calore può quindi essere sotto forma di:

� Acqua

� Vapore

� Olio

� Fumo
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Varianti di impiantistica

� Impianti di refrigerazione ad assorbimento ammoniaca  / acqua a monostadio
con potenza frigorifera da 30 a 1000 kW per modulo, temperatura utilizzabile fino a 
-10°C

� Impianti di refrigerazione ad assorbimento ammoniaca  / acqua a più stadi (per 
grandi superfici)
con potenza frigorifera da 30 a 1000 kW per modulo, temperatura utilizzabile fino a 
-10°C, a temperature di calore residuo inferiori
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� Impianti di refrigerazione ad assorbimento a cascata con potenza frigorifera da 30 
a 1000 kW per modulo, temperatura utilizzabile fino a -30°C (anche in combinazione a 
macchine frigorifere a compressione)



Varianti di impiantistica – Assorbimento NH3 – H20 a mono stadio

� Diagramma di processo
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-Vapore refrigerante
-Soluzione ricca
-Soluzione povera
-Refrigerante liquido
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Varianti di impiantistica – Assorbimento – compressione - cascata

� Diagramma di processo
-Vapore refrigerante
-Soluzione ricca
-Soluzione povera
-Refrigerante liquido

condensatore

Deflegmatore

C
ol

on
na

 d
i r

et
tif

ic
a

espulsore

Trasmettitore di 
calore soluzione

Trasmettitore di 
calore - freddo

valvola espansione
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Condizioni di utilizzo e limiti 

� Più il calore in ingresso è elevato tanto più elevata è la prestazione refrigerante; il 
calore minimo in ingresso non può essere al di sotto dei 90 gradi centigradi 
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Confronto tra impianti di refrigerazione ad assorbimento / compressione

� I principali vantaggi di un impianto di refrigerazione ad assorbimento sono lo 
sfruttamento di calore “residuo” gratuito e un bassissimo consumo di corrente   

Caratteristiche AGO congelo
Impianto di refrigerazione a 

compressione 

Sfruttamento di calore residuo “gratuito“

Inferiore consumo di corrente con un risparmio dell´ 85% di energia 
primaria e di emissioni di CO2

Costruzione compatta e semplice (prefabbricazione)

Proprietà di montaggio e posizionamento

Utilizzo di componenti in commercio
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Ottimo Normale Insufficiente

Utilizzo di componenti in commercio

Tempi e costi di manutenzione 

Ciclo di vita più lungo (meno pezzi in movimento)

Costruzione modulare per l´integrazione in diversi settori di servizio 

Alto potere refrigerante (fino a -30 gradi) 

Utilizzo di mezzi refrigeranti naturali (vs chimici)

Livelli di emissioni acustiche e di trasmissione del suono bassi

Sfruttamento di temperature inferiori di calore residuo  per 
l’ottenimento di temperature di refrigerazione più fredde (in cascata)

Possibile funzionamento utilizzando due temperature di 
refrigerazione (in cascata) 
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Esempi di progetto – industria casearia

� Base:

� Azienda agricola con 1.500 mucche da latte

� Produzione giornaliera latte: 37.000 litri

� Refrigerazione latte da 37°C a 4°C, 65 kW potenza frig orifera continua

� Centrale a biogas:

� Centrale di cogenerazione a biogas, potenza elettrica 500 kW, potenza termica 
575 kW
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575 kW

� Utilizzo di calore
- 180 kW per fermentazione

- 100 kW per riscaldamento e acqua calda in inverno

� Calore non utilizzato:
- Inverno 295 kW

- Estate 395 kW



Esempi di progetto – industria casearia – situazione di partenza

refrigerazione lattefermentatore mucche

B
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liquame latte
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acqua calda

Impianto di 
refrigenerazione a 

compressione
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Esempi di progetto – industria casearia – utilizzo di calore
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Esempi di progetto – Lavorazione della verdura 

� Base:

� Azienda di lavorazione della verdura (verdura fresca e congelata)

� Impianti decentrati di refrigerazione a compressione esistenti

� Refrigerazione delle celle frigroifere mediante evaporatore diretto

� Impianto biogas:

� Centrale di cogenerazione a biogas, potenza elettrica 500 kW, potenza termica 
550 kW
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550 kW

� Utilizzo di calore: 
- 100 kW per riscaldamento e acqua calda in inverno 

- 50 kW per acqua calda in estate

� Calore non utilizzato:
- inverno 450 kW

- estate 500 kW



Esempi di progetto – Lavorazione della verdura – situazione di partenza
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Esempi di progetto – Lavorazione della verdura – utilizzo di calore
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Esempi di progetto
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Esempi di progetto
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Considerazioni generali sull´economicità

� I costi degli impianti di refrigerazione variano a seconda delle condizioni di 
progettazione, quali:
� Capacità di refrigerazione,
� Mezzi di riscaldamento, 
� Temperatura del refrigerante, 
� Impiego della rettifica etc.

� L´economicità di un impianto di refrigerazione ad assorbimento NH3 può essere 
stabilita solamente considerando:
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stabilita solamente considerando:
� Condizioni concrete del sito,
� Costi di funzionamento attuali (gas, acqua, corrente),
� Prezzi calore residuo, crediti di corrente  per calore residuo cogeneraz. (Bonus)
� Costi del risparmio corrente e costi di funzionamento
� Impostazione dell´impianto a confronto,
� Necessità  di ridondanza, etc. 

È necessaria una consulenza individuale
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Principali elementi dell'impianto – visione d´insieme

assorbitore

evaporatore

condensatore

deflegmatore

trasmettitore di 
calore/freddo
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espulsore

pompa solvente

trasmettitore di 
calore soluzione

farfalla 
motore



Principali elementi dell'impianto – visione d´insieme

deflegmatore 
pompa 

raffredd. acqua
torre di

raffreddamento .

rettifica
. espulsore .

condensatore .
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produzione calore .
condensatore .

raccoglitore refrigerante

evaporatore

prestazione refrigerante

separatore

assorbitore

Filtro



Principali elementi dell'impianto ad assorbimento – componenti (1/3)  

� Componenti e funzione dell´impianto di refrigerazione ad assorbimento
� Espulsore / generatore con colonna di rettifica e deflegmatore:

- Apporto di energia motrice (calore)
- Espulsione di ammoniaca dalla soluzione ricca
- Nella colonna di rettifica con l´aumento di altezza diminuisce la temperatura ed il residuo 

di acqua viene condensato nell´ammoniaca

� Fluidificante / condensatore:
- Nel condensatore viene condensato il vapore del refrigerante mediante acqua di 
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- Nel condensatore viene condensato il vapore del refrigerante mediante acqua di 
raffreddamento

� Trasmettitore di calore / freddo:
- Incremento della potenza frigorifera specifica dell´evaporatore grazie ad un ulteriore 

congelamento della condensa (prima della valvola di espansione)
- Incremento del calore (dopo uscita dall’evaporatore)

� Valvola di espansione:
- Chiusura della condensa refrigerante dalla pressione di condensa alla pressione di 

evaporazione



Principali elementi dell'impianto ad assorbimento – componenti (2/3)

� Componenti e funzione dell´impianto di refrigerazione ad assorbimento
� Evaporatore:

- Apporto di calore dalla salamoia

� Valvola di soluzione:
- Passaggio dal livello di alta pressione al livello di bassa pressione dell´impianto. La 

soluzione povera si espande nell´assorbitore

� Assorbitore:
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� Assorbitore:
- Nell´assorbitore avviene uno scambio di calore e materia
- Trasmissione di calore soluzione all´acqua di raffreddamento

� Pompa solvente:
- Trasporto della soluzione ricca dalla pressione di evaporazione alla pressione di 

fluidificazione 
- La sostanza da trasportare viene assimilata come non-comprimibile

� Trasmettitore di calore soluzione:
- Trasmettitore di calore interno per il riscaldamento della soluzione ricca di NH3 attraverso 

il flusso di solvente povero di  NH3



Principali elementi dell'impianto – componenti periferica (3/3) 

� Componenti e funzione della periferica
� Torre di raffreddamento:

- Raffreddamento del calore da assorbitore, condensatore, deflegmatore  
- Torre di raffreddamento chiusa

� Distribuzione di acqua calda:
- Connessione della fonte di calore residuo all´espulsore (generatore)
- Calore per l´espulsione di ammoniaca dalla soluzione ricca di ammoniaca/acqua
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� Distribuzione refrigerante:
- Collegamento del refrigerante per esempio ad un refrigeratore a circolazione d´aria o

ai consumatori 
- Asportazione di calore da una cella refrigerante alla macchina refrigerante ad 

assorbimento

� Regolazione acqua di raffreddamento, acqua bollente e circuito refrigerante:
- Tramite valvole di mischelazione a tre vie o valvole di regolazione continua e tecnica  

MSR 
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Quadro sulle prestazioni dell‘impresa
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� AGO AG Energie + Anlagen (AGO AG) è un’impresa orientata allo sviluppo di nuovi progetti nel campo 
dell’approvvigionamento energetico con l’obiettivo di ottimizzare il processo produttivo del Cliente e vanta 29 
anni di esperienze innovative di successo

� AGO AG è presente in Italia da inizio 2008 con AGO Energia Srl
� Il 55% delle azioni fanno capo ad AGO AG mentre il 45% è detenuto da partner italiani
� AGO Energia Srl dalla sede di Torino

segue le attività in tutta Italia 
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Quadro sulle prestazioni dell’impresa: dettaglio

� Consulenza
• localizzazione siti
• autorizzazioni / pratiche burocratiche 
• approvvigionamento materia prima 
• efficienza energetica 
• commercio delle emissioni

� Progettazione e realizzazione di impianti
• termoelettrici 
• termici (a seconda delle esigenze: calore, acqua calda, vapore)
• cogenerazione (abbinamento energia elettrica e caldo / caldo e freddo)
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• cogenerazione (abbinamento energia elettrica e caldo / caldo e freddo)
• trigenerazione (abbinamento energia elettrica, caldo e freddo)
• refrigerazione ad assorbimento ad ammoniaca/acqua e a litio/bromuro
• refrigerazione tradizionali (a compressione, screw type, ecc.)  

� Project management 
� Conduzione / manutenzione di impianti

• 24 h service
• ottimizzazione del funzionamento dell’impianto

� Contracting


