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ACQUA CALDA da fonte 
rinnovabile solare

L’alternativa …. o meglio contributo alla 
climatizzazione elettrica o a gas:

� Dove scarsa è l’energia elettrica o il Gas
� Per incrementare il risparmio energetico
� Per un condizionamento ecosostenibile
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GENERARE IL FREDDO SFRUTTANDO 
DIRETTAMENTE 

IL CALORE termico È POSSIBILE!! GRAZIE ALLE
Macchine ad Assorbimento
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Cos’è un ASSORBITORE?
L’assorbitore è un sistema che sfrutta fonti termiche anziché la
compressione meccanica per generare il freddo.
Contrariamente a quanto accade per i refrigeratori tradizionali a
compressione, gli assorbitori si avvalgono di un ciclo frigorifero ad
acqua e bromuro di litio attivato dal calore, che lavora a pressioni
molto basse.
L'acqua opera quale refrigerante ed il bromuro di litio (un sale stabile
con alta affinità al vapor d'acqua), agisce da “assorbente”.
Gli organi meccanici in movimento in questi gruppi, risultano
notevolmente ridotti rispetto a quelli delle altre categorie a ciclo
termodinamico.
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1860: prima macchina 
frigorifera ad assorbimento 
con soluzione ad acqua 
ammoniaca, Ferdinand 
Carré, Francia
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I PRINCIPALI FLUIDI IMPIEGATI 
NELL’ASSORBIMENTO

H2O+LiBr e NH3 +H2O:
� L’acqua usata come fluido refrigerante ha un elevato calore di vaporizzazione,

maggiore dell’ammoniaca (si riesce ad avere perciò elevate potenze frigo con basse
portate fluido).

� Alto divario di volatilità fra H2O+LiBr (quindi non necessita di rettifica come
nell’acqua-ammoniaca).

� Basse pressioni di esercizio (sottovuoto) mentre nell’acqua-ammoniaca si arriva
oltre i 20 bar (PED).

� Soluzione H2O+LiBr non tossica
� Modulazione di potenza
� Possibilità di sfruttare fonti a bassa temperatura
� Disponibili gruppi sul mercato da 11 a 23 MW

SVANTAGGI H2O+LiBr rispetto NH3 +H2O:
� non possono andare al di sotto di +5°C
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CICLO ASSORBIMENTO
acqua - ammoniaca
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Lithium Bromide Soluzione

1) Punto ebollizione  LiBr  = 1265℃℃℃℃ con un elevata differenza rispetto al punto di 

ebollizione dell’acqua  =100 ℃℃℃℃

2) Alto potere igroscopico nei confronti del vapor d’acqua. Solubilità  LiBr in 1 

Iitro d’acqua:  111.2g  a 20℃℃℃℃

3) Buone caratteritiche chimico fisiche LiBr:  non-tossico, stabile, inodore con 

sapore salato a temperatura ambiente. Si presenta sottoforma di cristalli 

bianchi. Le sue caratteristiche chimiche sono le stesse del sale da cucina (NaCI)

4) LiBr

• molecular formula ：：：：LiBr
• relative molecular weight ：：：：86.844
• appearance：：：： white crystal particle
• density ：：：： 3464 kg/m3（（（（25℃℃℃℃））））
• melting point ：：：：549℃℃℃℃
• boiling point ：：：：1265℃℃℃℃

soluzione  LiBr – H2O
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Additivi nella soluzione  LiBr – H2O

1) Inibitori alla corrosione

- Lithium Chromate

- Lithium Molybdate

2) Tesioattivo Intensificatore di energia

- iso-octanol (questo tensioattivo ha un effetto 

significativo sulla velocità di assorbimento)
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CARATTERISTICHE DEGLI IMPIANTI 
ACQUA-BROMURO DI LITIO

� Concentrazione Li Br - 50 ÷ 64% in peso
� Temperatura minima acqua refrigerata +5°C
� COP (Coefficent Of Performance):
� doppio effetto fiamma diretta: 1÷1,36
� singolo effetto alimentazione indiretta: 0,65÷0,78 
� doppio effetto alimentazione indiretta: 1,2÷1,42

La variazione di potenza frigorifera è ottenuta con la variazione
dell’energia termica fornita o del grado di concentrazione della
soluzione nell’assorbitore (senza penalizzazione del COP ai carichi
parziali)
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1) Generatore

2) Vapore refrigerante

3) Condensatore

4) Evaporatore

5) Assorbitore

6) Recupero di calore

7) Alimentazione acqua calda, 

vapore, fumi, gas

8) Torre evaporativa

9) Acqua Refigerata

QUALSIASI SORGENTE DI CALORE

Vedi il CICLO
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690mmHg690mmHg

LiBr 60%

LiBr 55%

6mmHg

7°C

12°C

30°C

35°C

32,5°C

Vapor d’acqua

1) Generatore

2) Vapore refrigerante

3) Condensatore

4) Evaporatore

5) Assorbitore

6) Recupero di calore

7) Alimentazione acqua calda, 

vapore, fumi, gas

8) Torre evaporativa

9) Acqua Refigerata 
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38°C

85°C

6mmHg
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Le fonti termiche 
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Potenze frigorifere assorbitori LiBr
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Le tipologie di collettori solari
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1) Radiazione solare

2) Carico frigorifero

3) Carico in riscaldamento

Surplus solare

Gen Dic
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SOLARE PIANO

SOLARE SOTTOVUOTO

CONCENTRATORI

14
0-

20
0°

C
70

-1
00
°
C

80
-1

40
°
C

Climatizzazione 



Autore - Affiliazione

Macchine ad Assorbimento: Principi di Funzionamento  e 
Tipologie Impiantistiche per il Solar Cooling

19

TIPO Singolo stadio 
acqua calda

MULTIENERGY
Singolo stadio 
acqua calda

Doppio stadio 
acqua 

surriscaldata o 
olio diatermico

MULTIENERGY
Doppio stadio 

acqua 
surriscaldata o 
olio diatermico

TEMP. Temperature 
80÷140°C

Temperature 
90÷140°C

Bruciatore di 
Backup

Temperature 
140÷200°C

Temperature 
150÷200°C

Bruciatore di 
Backup

POTENZE Da 11 kW a 
6.980 kW

Da 53 kW a 
11.630 kW

Da 100 kW a 
11.630 kW

Da 120 kW a 
11.630 kW

EER 0,6÷0,85 0,6÷0,85 1÷1,42 1÷1,42

Tipologie assorbitori per il Solar Cooling
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Singolo Effetto
Acqua calda

temperatura ≥ 80°C 

Collettori
solari

SOLAR 
COOLING
Energia solare 
per creare il 
freddo

Soluzione concentrata
Soluzione diluita
Vapore refrigerante
Refrigerante
Acqua Refrigerata
Acqua dal condensatore
Acqua calda alimentazione
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Singolo stadio acqua calda
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CHILLER

TORRE

SCHEMA INDICATIVO
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Performance curve Singolo stadio acqua calda
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MULTIENERGY
Singolo stadio acqua calda
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Gruppo alimentato ad acqua calda
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Gruppo alimentato ad acqua calda
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1. generatore di primo stadio (HTG)
2. generatore di secondo stadio (LTG)
3. condensatore
4. evaporatore
5. assorbitore
6. scambiatore di calore ad alta temp. (HTHE)
7. scambiatore di calore a bassa temp. 

(LTHE)
8. pompa della soluzione
9. pompa del refrigerante
10. bruciatore
11. passaggio gas
12. pompa dell'acqua refrigerata/riscaldante
13. pompa dell'acqua raffreddante 
14. ventilatore torre
15. torre di raffreddamento
16. interruttore di scarico (a tempo)
17. valvola a sfera galleggiante
18. elettrovalvola dell'acqua del condensatore 

(aperta quando la temp. ambiente è bassa)
19. valvola stabilizzatrice qualità acqua
20. antialghe
21. antibatterico
22. elettrovalvola di reintegro (aperta)
23. elettrovalvola by-pass del refrigerante 

(chiusa)
24. valvola inversione ciclo 

raffreddante/riscaldante (chiusa)
25. valvola principale del combustibile
26. valvola alimentazione acqua surriscaldata

Doppio Effetto Acqua 
surriscaldata

alta temperatura ≥ 160°C

Concentratori
solari

SOLAR 
COOLING
Energia solare 
per creare il 
freddo

Soluzione concentrata
Soluzione diluita
Vapore refrigerante
Refrigerante
Acqua Refrigerata
Acqua dal condensatore
Acqua calda alimentazione
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MULTIENERGY
DOPPIO STADIO  acqua calda /  gas
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Measurement of 
efficiency

- Coefficient of Performance (COP) 

COP= energy out / energy input
Primary energy efficiency

- IPLV (Integrated Part Load Value)
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CASA DI CURA SANTA MARGHERITA - PAVIA
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CASA DI CURA SANTA MARGHERITA - PAVIA
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POLITECNICO DI BARI      (fonte SYSTEMA S.p.A.)

Assorbitore a bromuro di litio in versione PACKAGE 
alimentato ad acqua calda da collettori solari sott ovuoto

Potenza frigorifera: 210 kWf
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CASE HISTORY (fonte SYSTEMA S.p.A.)

Ospedale S. Anna, Menaggio (CO)
Concentratori Solari Parabolici (fino a 300 °C con olio diatermico) per 

alimentare Assorbitore a bromuro di litio in versio ne PACKAGE 
Potenza frigorifera: 233 kW
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CASE HISTORY (fonte SYSTEMA S.p.A.)

Ospedale S. Anna, Menaggio (CO)
Assorbitore a bromuro di litio in versione PACKAGE Potenza 

frigorifera: 233 kW
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Nell’ambito del progetto STS-Med sono stati inaugurati quattro impianti solari a concentrazione 
multi-generativi di piccola taglia in Italia, Egitto, Cipro e Giordania. L’impianto italiano è stato 

realizzato all’interno del campus dell’Università degli Studi di Palermo. Finanziato dal 
Programma europeo di cooperazione internazionale, l’obiettivo principale di STS-Med è 

diffondere tecnologie innovative e sensibilizzare le comunità locali sulle potenzialità del 
solare a concentrazione per soddisfare il fabbisogno energetico. 
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(qui sopra) Il campo occupa circa 2.000 m2 ed è formato  da 3 stringhe di collettori 
Fresnel disposte lungo l’asse  nord-sud, ciascuna lunga complessivamente circa 28 m e
articolata in 7 moduli (circa 470 m2 di superficie captante complessiva).
Il campo solare presenta una potenza di picco di 220 kWt e può produrre in un anno

più di 310 MWh. Il fluido termovettore primario è un olio diatermico ecologico (HTF):
alla temperatura operativa di 270 °C (Università di Palermo - Consorzio ARCA).

Collettori Concentratori CSP (Concentrated Solar Po wer)

fonte: rivista RCI settembre 2016
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Collettori Concentratori CSP (Concentrated Solar Po wer)

(a lato) - Lungo la focale lineare, il tubo collettore sottovuoto è 
attraversato da olio diatermico che, alla temperatura operativa di 
270 °C, rifornisce l’accumulo termoclino a sali fusi producendo 
310 MWh all’anno (Consorzio ARCA).

(a lato) - L’accumulatore principale (8 m3) è ottimizzato per 
temperature di esercizio medio-basse: si tratta di un innovativo 
dispositivo di stoccaggio a stratificazione, con capacità termica 
di 400 kWh (Consorzio ARCA).

fonte: rivista RCI settembre 2016
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Collettori Concentratori CSP (Concentrated Solar Po wer)

(a lato) -La turbina ORC (10 kWe) presenta un’efficienza di
conversione netta del 10% e una producibilità di 20.000 kWh 
elettrici
annui: lavora a 200 °C, ingresso) e 165 °C, uscita (Consorzio 
ARCA).

-Il gruppo frigorifero ad assorbimento a doppio effetto 23 kW
utilizza fluido a temperature di 195 °C (ingresso) e 165 °C 
(uscita) e produce acqua a 7 °C per la climatizzazione estiva.

fonte: rivista RCI settembre 2016
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Ripartizione mensile degli impieghi dell’energia prodotta dal sistema di poli-
generazione, che evidenzia come questa soluzione permetta di integrare il 
fabbisogno elettrico e termico degli edifici tramite fonte solare
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PROGETTAZIONE assorbitore 11 kWf 
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SOLAR-COOLING ANCONA PROGETTAZIONE assorbitore 11 k Wf
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FRANCIA - PROGETTAZIONE assorbitore 230 kWf 
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PROGETTAZIONE assorbitore 150 kWf 
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Assorbitore 150 kWf 
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PROGETTAZIONE assorbitore 1000 kWf 
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- Gruppo ad assorbimento (acqua-bromuro di litio)  alimentato a gas   

SYSTEMA S.p.A. 

-Versione Pompa di Calore  -   

Kit scambiatore  HEAT RECOVERY  (brevettato) 

 

SCHEDA TECNICA RELATIVA ALL’ASSORBITORE- POMPA DI CALORE  
      

Potenza termica erogata all'utenza (Q1) 

 -pannelli radianti- 
KW 802 

Portata acqua erogata  l/h 138000 

Temperatura di erogazione acqua °C 28,5 

Salto termico acqua erogata °C 5 

      

Portata termica impiegata (Q2) 

-gas metano- 
KW 444 

      

Potenza termica prelevata (Q3) 

-raffreddamento rotative- 
KW 582 

Portata acqua prelevata l/h 71500 

Temperatura di alimentazione acqua °C 14 

Salto termico acqua di prelievo °C 7 

      

      

Efficienza Termica dell'impianto:   

(Q1 /Q2) 
C.O.P. 1,81 

Efficienza Globale (termica + frigorifera) dell'impianto:  

(Q1 +Q3)/Q2 
  3,12 

 



Autore - Affiliazione

Macchine ad Assorbimento: Principi di Funzionamento  e 
Tipologie Impiantistiche per il Solar Cooling

56

Riqualificazione gruppi frigoriferi condensati ad ar ia
• rimozione e smantellamento in discarica di n.4 gruppi frigoriferi esistenti;
• installazione di 4 nuovi gruppi frigoriferi (Refrigeratori d'acqua con compressori a vite 
modulante - Condensazione ad aria – R-134a - Pot.frigo=1000kW cad)

Riqualificazione gruppo ad assorbimento e relativa t orre evaporativa
• rimozione e smantellamento gruppo assorbimento esistente e rel. torre evaporativa;
• installazione di nuovo gruppo ad assorbimento e relativa torre evaporativa.
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Assorbitore Systema (7°/12°C): 999 kWf         Torre evaporativa (34°/29°C) : 2.313 KWt
Acqua calda (95°/75°C): 1.314 kWt
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Comune CALENZANO
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Campania - CASERTA – Ditta FERRARELLE

Assorbitore Systema (7°/12°C):450 kWf
Alim. Acqua calda (90°/70°C): 463 kWt
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Referenze in Campania

GIUGLIANO:
Assorbitore BCT 115 Systema (7°/12°C):115 kWf

Alimentazione: gas metano
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Referenze in Campania
UNIVERSITA’ DI FISCIANO:
Assorbitore BCT 115 Systema (7°/12°C):115 kWf

Alimentazione: gas metano
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Referenze in Campania
OTTAVIANO:
Assorbitore BCT 70 Systema (7°/12°C):70 kWf

Alimentazione: gas metano
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Il presente documento è il risultato di una libera e personale interpretazione dell’autore 
In nessun caso le idee espresse dall’autore possono essere considerate come parere di AiCARR.

Le fonti esterne (di immagini, materiali, schemi, idee, ecc.)sono state opportunamente citate, dove note. 
Immagini e disegni sono tratti nella maggior parte dei casi da Internet e si ricollegano a concetti e definizioni 

di senso comune. Nel caso che qualche diritto di autore sia stato leso (per involontario dolo) si prega di 
contattare l’autore della presentazione, al fine di risolvere ogni possibile conflitto.


