
III

Indice

Prefazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  VII

Un saluto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IX

Un saluto personale  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  XI

Ringraziamenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  XIII

Premessa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  XV

Introduzione  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  XVII

Capitolo 1 – Le regole di base  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1
1.1 Obiettivo della trattazione. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1
1.2 Informazioni utili. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2
1.3 Normativa di riferimento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3
1.4 Responsabilità, attribuzioni e oneri formali e burocratici . . . . . . . . . . . . . . . . .  5

Capitolo 2 – Modalità operative  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9
2.1 Salute e sicurezza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10
2.2 Operazioni routinarie di documentazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13
2.3 Strumenti e materiali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15

Sezione A - MODALITÀ TECNICHE:  
            i componenti dell'impianto di refrigerazione commerciale .  19

Sala macchine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20

Capitolo 3 – Il compressore  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23
3.1 Descrizione del compressore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24
3.2 Gli strumenti di diagnostica e manutenzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27
3.3 Nota metodologica sulle moderne centrali frigorifere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29



Capitolo 4 – Diagnostica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31
4.1 La resa del compressore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32
4.2 Pompa dell’olio e suo funzionamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34
4.3 Temperature di funzionamento. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37
4.4 Amperaggio del compressore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40
4.5 Livello dell’olio e pressostati differenziali. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43

Capitolo 5 – Manutenzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49
5.1 Installazione o rimozione di un compressore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49
5.2 Sostituzione della pompa dell’olio. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51
5.3 Sostituzione delle guarnizioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52
5.4 Rubinetti mandata e aspirazione. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53
5.5 Testata, pompa dell’olio, statore e carter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55

Capitolo 6 – Valutazione della sicurezza nella centrale . . . . . . . . . . . . . . . .  57
6.1 Installazione del pressostato di sicurezza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57
6.2 Regolazione dei pressostati di sicurezza. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62
6.3 Pressostati ad alta pressione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63
6.4 Pressostati a bassa pressione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64
6.5 Pressostati ad alta e bassa pressione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66

Capitolo 7 – Controlli, sostituzioni e ricariche  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67
7.1 Controllo del livello dell’olio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67
7.2 Controllo delle perdite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68
7.3 Pulizia del separatore dell’olio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71
7.4 Sostituzione dell’olio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74
7.5 Sostituzione del filtro della centrale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77
7.6 Carica del refrigerante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81
7.7 Verniciatura e pulizia della centrale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83
7.8 Serraggio di cappellotti e bulloni della centrale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84

Capitolo 8 – Avvio e arresto  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85
8.1 Avvio manuale o automatico della centrale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85
8.2 Arresto: procedura di controllo della centrale  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86
8.3 Caduta di pressione nella centrale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87

Sezione B - MODALITÀ TECNICHE: sala di vendita. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89

Capitolo 9 – Controlli  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91
9.1 Controllo dei parametri di funzionamento dei banchi e delle celle . . . . . . . . . .  91
9.2 Verifica scarico banchi, celle e celle di lavorazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92

IV

Indice



9.3 Verifica del funzionamento dell’alimentazione del liquido refrigerante. . . . . .  94
9.4 Controllo del funzionamento dei regolatori banchi, celle e celle di lavorazione  95
9.5 Controllo del funzionamento della valvola di espansione termostatica (VET)  96

Capitolo 10 – Riparazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99
10.1 Riparazione evaporatore di rame. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99
10.2 Come rilevare le perdite in una VET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100
10.3 Controllo del filtro disidratatore in banchi, celle e celle di lavorazione. . . . . .  102
10.4 Cambio della resistenza dell’evaporatore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  104
10.5 Controllo della programmazione banchi (procedura consigliata). . . . . . . . . .  106
10.6 Pulizia griglia evaporatori in celle e celle di lavorazione. . . . . . . . . . . . . . . . . .  106
10.7 Messa in funzione dei banchi a spina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  109

Capitolo 11 – Condensatori e tubazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  111
11.1 Potenza assorbita dal ventilatore del condensatore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  111
11.2 Pulizia del condensatore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  113
11.3 Controllo delle linee di refrigerazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  114

Sezione C - MODALITÀ TECNICHE: controllo e fine vita. . . . . . . . . . . . . . .  117

Capitolo 12 – Sistemi di controllo a distanza  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  119
12.1 Manutenzione predittiva. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  121
12.2 Consulenza energetica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  122

Capitolo 13 – Gestione fine vita  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  125
13.1 Banchi, strumenti e materiali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  126
13.2 Gas recuperati e loro gestione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  128

Appendice – Procedure di recupero, riciclo, rigenerazione di gas  
                fluorurati  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  129

Premessa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  129
Riutilizzo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  133
Riciclo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  135
Rigenerazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  139
Smaltimento. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  141
Conclusioni. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  145

V

Indice  


