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Bilancio termico ed economico della
refrigerazione del pigiato con CO2
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Parametri chimico fisici della CO?2

Peso molecolare: 44
Densita relativa del gas: 1,52
Densita del liquido (-37°C): 1,10
Punto di fusione (-56,6°C): 5,2bar
Condizioni di trasporto e stoccaggio: 20bar -20°C
Sublimazione: -78,5°C

Resa in frigorie passaggio lig.-gas.: 82—84 Fr/Kg

Particolarita:

La CO2 espandendo a pressioni inferiori a 6bar,
anzicheé evaporare solidifica
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Dimensiondess anthalgy, h/RT

Diagramma Entalpico

THERMODYNAMIC PROPERTIES
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Esempio:

Refrigerazione di una massa di 20.000Kg d’'uva non diraspata
da 25°C a 10°C, DT 15°C

L’'uva dopo la pigiadiraspatura si riduce ad una massa M di 19.000Kg circa.
Calore specifico del pigiato Cp =0,2x 0,3+ 0,8 x 1 = 0,86kcal/Kg

Le frigorie necessarie F=Cp x DT x M

ovvero F = 0,86 x 15 x 19.000 = 245.100Fr (teoriche)

Per un calcolo corretto bisognera tener conto delle perdite variabili in
funzione della bonta degli isolamenti percio, considerando un incremento
del 10% circa, avremo 270.000Fr

Quantita di CO2 liquida = 270.000/82 pari a 3.292Kg

Ovvero 0,165 Kg CO2/Kg.uva per DT 15°C

0 ancora 0,011 Kg CO2 per Kg uva per ogni grado di refrigerazione



COSTI:

Assumendo il prezzo della CO2 di 0,25€/Kg e di 60.000€ quello
dell'impianto Boreal

Il costo della CO2 per il caso in esame diventa:

0,165 x 0,25 = 0,04125€/Kg ovvero 4,125€/Q.le per DT 15°C
e 2,75€/Q.le per DT 10°C

(per 'esempio considerato 825€ per 20.000Kg d’'uva DT 15°C)
comunque (0,25€/Kqg) / (82Fr/Kg) = 0,003€/Fr (1€ = 333Fr)

A questi vanno aggiunti i costi impianto o costi fissi:

a) Quota decennale amm.to REFRIGERATORE(BOREAL) 6.000€
(ventennale 3.000€)

b) Canone noleggio annuale del CONTENITORE CRIOGENICO
DELLA CO2 3.600€

c) Manutenzione 400€/anno (molto modesta del solo Boreal)

Totale quote fisse: 10.000€/anno (con ammortamento decennale)
(7.000€/anno con amortamento ventennale)



REFRIGERAZIONE TRADIZIONALE

Nella Refrigerazione Tradizionale con impianto a compressione
le rese termiche degli impianti frigoriferi sono normalmente
definite dal COP (Coefficent of performance ovvero ,coefficiente
di prestazione)

Questo si riferisce al rapporto fra L'Energia Elettromeccanica

fornita E ed il calore (energia termica resa) Q, ovvero cio che
I'impianto smaltisce al CONDENSATORE.

COP = E/Q

Questo e il parametro tipico dei cosiddetti impianti a POMPA DI
CALORE, dove il calore Q e cio che interessa.



Nel nostro caso interessano invece le frigorie F fornite
dall’'evaporatore.

Quindi vogliamo conoscere il rapporto Ke = F/E a volte definito
come “POTENZIALITA’FRIGORIFERA SPECIFICA EFFETTIVA”

Dalla termodinamica sappiamo che:
Q=E+F

Pertanto COP = Q/F diventa (E+F)/E ovwvero COP =1 + Ke
e quindi Ke = COP - 1

Considerato il sistema tradizionale con fluido intermedio ad acqua
glicolata, questa resa complessiva compreso il pompaggio della
soluzione glicolata e ragionevolmente stimabile per semplicita in:
2.000Fr/KWh



Costi variabili derivanti:

assunto un costo della sola energia elettrica di 0,1€/KWh

avremo un costo di 0,00005€/Fr (1€ = 20.000Fr)

ovvero con le considerazioni precedenti 675€/10000Q.li per DT15°C

Costi fissi:

Impianto centralizzato + alimentazione elettrica + scambiatore finale
(Spiraflow) + distribuzione soluzione glicolata (per soluzione media circa
0,6€/Fr),

per una potenzialita necessaria di 300.000Fr , adatta per il nostro caso,
avremmo un costo di 180.000€

a) Quota decennale di ammortamento: 18.000€ (ventennale 9.000€)
b) Quota fissa impegno potenza (ENEL) per potenze inferiori a 500KW:
22,68 €KW/anno

Necessitano 150 KW pari a 3.402€/anno
Manutenzione pari ad almeno il 2% dell'immobilizzo ( impianti complessi)

3.600€/anno
Totale quote fisse 18.000+3400+3.600=25.000€/anno (vent.le 16.000€)
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COMPARAZIONE SISTEMI

CO2 TRADIZIONALE RAPPORTO
CO2
TRADIZIONALE

COSTO 60.000 180.000 0,33

IMPIANTO PER

300.000Fr

COSTO 10.000 25.000 0,4

ANNUALE

FISSO

COSTO DI 3.000 50 60

1.000.000Fr




