
Impianti di refrigerazione industriale: 
Introduzione
Molti dei moderni impianti di refrigerazione industriale sono 
del tipo a compressione (non ad assorbimento), nei quali il 
raffreddamento è ottenuto mediante l’evaporazione di un 
fluido refrigerante come idrocarburi, ammoniaca o anidride 
carbonica (CO2).

L’immagine seguente illustra i quattro elementi di base 
dell’unità di refrigerazione: compressore, condensatore, 
valvola di espansione ed evaporatore.

Il fluido refrigerante sotto pressione attraversa la valvola di 
espansione e scorre verso l’evaporatore, dove cambia stato 
passando da liquido a gassoso, generando l’effetto 
raffreddante. Il vapore refrigerante freddo, a bassa pressione, 
viene quindi compresso: la sua temperatura e la sua pressione 
aumentano. Dopodiché attraversa il condensatore dove si 
raffredda, liquefacendosi. A questo punto il refrigerante 
raffreddato transita nuovamente, ad alta pressione, attraverso 
la valvola di espansione e inizia il ciclo successivo.

Fluidi refrigeranti
Le tecnologie dei fluidi refrigeranti sono 
generalmente indicate con la classificazione 
ASHRAE (standard ANSI-ASHRAE 34-2001). 
Ecco alcuni esempi:
• R717 — Ammoniaca
• R12 — Clorofluorocarburi (CFC)
• R22 — Idroclorofluorocarburi (HCFC)
• R600a — Isobutano
• R744 — Anidride carbonica  (CO2)
• R134a, R404a, R507 — Idrofluorocarburi (HFC)

Argomento tecnico

Scelta dei lubrificanti per refrigerazione destinati agli 
impianti industriali

I CFC sono stati vietati dal protocollo di Montreal (1989) per 
il loro potenziale di esaurimento dell’ozono (ODP). Gli 
HCFC stanno per essere esclusi a causa del loro potenziale 
coinvolgimento nel riscaldamento globale (GWP).

Il grafico che segue mostra i valori di ODP e GWP 
dei fluidi refrigeranti.

I fluidi refrigeranti vengono selezionati per le singole 
applicazioni in base ai seguenti criteri:
•  Requisiti dell’applicazione: tipo e intensità del 

raffreddamento, intervallo di temperatura
   dell’evaporatore e altri fattori
• Caratteristiche termodinamiche del refrigerante
• Considerazioni sulla sicurezza, ad esempio su
   infiammabilità e tossicità
• Costi: del refrigerante e operativi
• Conformità alle norme

Dal punto di vista tecnico il lubrificante selezionato per un 
impianto di refrigerazione deve:

• Essere idoneo a lubrificare con efficacia il tipo di                     
0compressore utilizzato nell’impianto di refrigerazione
• Avere le opportune caratteristiche di miscibilità e      
0solubilità con il fluido refrigerante

Potenziale di eliminazione dell’ozono (ODP) rispetto al potenziale di riscaldamento globale (GWP) 
per i principali refrigeranti monocomponente. I CFC hanno generalmente alti livelli di ODP e GWP. 
Gli HCFC generalmente hanno livelli di ODP e GWP molto più bassi. Gli HFC hanno un valore di 
ODP prossimo allo zero, ma alcuni presentano livelli di GWP relativamente alti. 
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Lubrificazione dei compressori per impianti frigoriferi

I compressori più comunemente usati negli impianti di 
refrigerazione per uso industriale sono di tre tipi:

• Alternativo — l’olio lubrifica cilindri, bielle e cuscinetti di 
banco e di spinta; garantisce una buona tenuta 
comprimendo il refrigerante

• A vite — l’olio lubrifica le viti (con l’eccezione delle unità 
a secco) e i cuscinetti di scorrimento e di spinta; 
garantisce una buona tenuta e raffredda il gas 
compresso

• Centrifugo — l’olio lubrifica i cuscinetti di scorrimento, 
antiattrito e di spinta, oltre agli ingranaggi del 
premistoppa e di moltiplicazione; garantisce la tenuta e 
raffredda i componenti del compressore 

In alcuni impianti di refrigerazione si usano anche 
compressori a scorrimento o rotativi a pale.

Compatibilità del lubrificante con il fluido 
refrigerante
Compatibilità del lubrificante con il fluido refrigerante 
Miscibilità (importante a livello dell’evaporatore): I grandi 
impianti di refrigerazione, in particolare quelli che 
utilizzano l’ammoniaca come refrigerante, sono dotati di 
separatori dell’olio. In questi casi è opportuno usare un 
lubrificante non miscibile o a bassa miscibilità con il 
fluido refrigerante. Negli impianti senza funzionalità di 
separazione dell’olio, il lubrificante che il compressore 
trasporta nell’evaporatore deve essere abbastanza 
miscibile con il refrigerante alla temperatura 
dell’evaporatore per consentire alla miscela di fluido 
refrigerante e lubrificante di rimanere omogenea dopo 
l’espansione nell’evaporatore, con una viscosità 
sufficientemente bassa per raggiungere il compressore. 
Se il lubrificante si separa nell’evaporatore a causa della 
scarsa miscibilità con il refrigerante o se la viscosità della 
miscela è eccessiva, il fluido rischia di rimanere 
intrappolato nell’evaporatore con conseguenze negative 
sul raffreddamento e sull’efficienza.

Per verificare che il lubrificante scelto corrisponda ai 
requisiti di miscibilità dell’applicazione desiderata si 
usano le curve di miscibilità, che sono specifiche per 
date combinazioni di refrigerante e lubrificante. 
Vengono tracciate in base alla temperatura 
dell’evaporatore e alla percentuale di olio trasportata 
nell’evaporatore. In un tipico impianto industriale 
l’accumulo di olio è inferiore o uguale al 15%. Alla 
temperatura dell’evaporatore e alla percentuale di 
accumulo prevista per l’olio, la miscela di lubrificante e 
refrigerante deve rimanere omogenea. Ad esempio, il 
grafico A mostra che Mobil EAL Arctic™ 46 è idoneo 
all’utilizzo con il refrigerante R-410a a temperature 
dell’evaporatore comprese tra -40 ºC e +57 ºC, al 15% 
dell’accumulo di olio previsto.

Solubilità (importante nel compressore):
È importante verificare che la viscosità del lubrificante, 
dopo l’assorbimento del refrigerante gassoso all’alta 
temperatura del compressore, sia sufficiente per lubrificare 
in modo efficace il compressore.

A questo scopo si usano le curve di viscosità/pressione/
temperatura (VPT), riportate nella grafico B, che sono 
specifiche per le combinazioni di lubrificante e refrigerante. 
La viscosità della miscela lubrificante/refrigerante alla 
temperatura e alla pressione rilevate all’uscita del 
compressore viene letta nella tabella e convalidata rispetto 
alla viscosità ottimale consigliata dal costruttore per 
lubrificare il compressore.

Scelta dei lubrificanti per la refrigerazione

Grafico A
Mobil EAL ArcticTM 46 e refrigerante R-410a

Grafico B
Mobil EAL Arctic™ 22 con R-134a
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Tecnologie dei lubrificanti Mobil
Per ogni tipo di refrigerante, la seguente tabella 
indica le tecnologie dei lubrificanti compatibili e il 
prodotto di refrigerazione Mobil™.

Mobil™ Industrial Lubricants - Competenza
È possibile richiedere al nostro helpdesk tecnico 
copie delle curve di miscibilità e VPT per gli oli 
refrigeranti Mobil™ e vari fluidi refrigeranti. È inoltre 
disponibile una guida alla scelta per aiutare voi e il 
vostro rappresentante commerciale a scegliere i 
lubrificanti ideali per le applicazioni specifiche.

Conclusione
gli impianti di refrigerazione dipende dal tipo di 
compressore, dai parametri dell’applicazione e, 
soprattutto, dal fluido refrigerante. ExxonMobil 
propone un’estesa gamma di oli per impianti di 
refrigerazione a base di olio minerale e sintetico 
approvati dai produttori delle apparecchiature e 
adatti a diverse applicazioni di refrigerazione 
industriale.

Guida alla scelta dei lubrificanti Mobil per 
refrigerazione destinati agli impianti 
industriali
Per determinare il lubrificante per refrigerazione 
ideale per il vostro impianto, utilizzate la nostra 
Guida alla scelta dei lubrificanti Mobil per 
refrigerazione disponibile presso l’helpdesk tecnico 
di ExxonMobil.

mobil.com/industrial
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TABELLA 1 : SELETTORE LUBRIFICANTE DI RAFFREDDAMENTO

Fluido refrigerante Temperatura 
evaporatore Tipo compressore

Denominazione 
ASHRAE Tipo Transizione o 

sostituto di Da (°C) A (°C) Pistone Vite Centrifugo

R22 HCFC -25 +10 16 2 18 8

R22 HCFC -50 +10 16 18 8

R123 HCFC R11 0 +20 8

R124 HCFC R114 0 +80 8 18

R401A HCFC R12 -20 +10 7 16

R402A HCFC R502 -50 -30 16

R408A HCFC R502 -50 -30 16 18

R409A HCFC R12 -20 +10 7 16

R290 C3H8 (propano) -30 +20 8 15 15

R600/600a Butano, isobutano -30 +20 8 15 15

R1270 Propene (= propilene) -40 +10 2 4 3

R717 NH3 (ammoniaca) -40 +10 20 2* 6** 20 2* 6** 20

R717 NH3 (ammoniaca) -50 +10 2* 6** 2* 6** 20

R744(1) CO2 Non miscibile -55 -10 2

R744(1) CO2 Miscibile -55 -10 19

R23 HFC -100 -40 9

R134a HFC R12 -20 +10 10 14 12

R134a HFC R12 -30 +10 9 13 12

R404A HFC R502 -40 -30 10 14 12

R404A HFC R502 -50 -30 9 13 12

R407C HFC R22 0 +10 12 14

R407F HFC R22 -40 0 9 13 12

R410A HFC -45 +10 9 13 12

R410A HFC -25 +10 10 14 12

R410B HFC -25 +10 10 14 12

R417A (Isceon M059) HFC R22 -15 +15 12 14 12

R422A (Isceon M079) HFC R22 -45 -5 9 13 12

R422A (Isceon M079) HFC R22 -25 -5 10 14 12

R422D (Isceon M029) HFC R22 -45 +10 9 13 12

R422D (Isceon M029) HFC R22 -25 +10 10 14 12

R427A (FX 100) HFC R22 -40 +10 9 13 12

R427A (FX 100) HFC R22 -20 +10 11 14 12

R507/507A HFC -40 0 9 13 12

R507/507A HFC -20 0 11 14 12

R1234ze (E) HFO R134a -20 +10 13 14 13

Serie Mobil Zerice™ S
Lubrificanti sintetici di alta qualità per compressori da refrigerazionee per 
applicazioni a temperature ultra-basse.

Caratteristiche e benefici
Eccezionale solubilità con gli alocarburi, che contribuisce ad evitare la separazione 
e il congelamento dell’olio sulle valvole e sulle superfici di trasferimento del calore 
del sistema refrigerante. Punti di scorrimento e di flocculazione molto bassi 
aiutano a prevenire la precipitazione di paraffina che può bloccare le valvole di 
espansione.

Serie Mobil Gargoyle Arctic SHC™ 200
Lubrificanti completamente sintetici dalle prestazioni superiori formulati per l’impiego 
in compressori frigoriferi e pompe di calore.

Caratteristiche e benefici

L’eccezionale funzionalità alle basse temperature fornisce una straordinaria 
fluidità alle basse temperature. Resistenza alla perdita di viscosità dovuta 
all’assorbimento del refrigerante in pressione per uno spessore ottimale della 
pellicola lubrificante sui cuscinetti e proprietà di tenuta sugli alberi eccellenti.

Tecnologia

PAO (Polialfaolefine)

PAO (Polialfaolefine)

PAO (Polialfaolefine)

PAO (Polialfaolefine)

PAO (Polialfaolefine)

Tecnologia

AB (Alchilbenzolo)

AB (Alchilbenzolo)

AB (Alchilbenzolo)

Tecnologia

 MN (Minerale Naftenico) 

 MN (Minerale Naftenico) 

Tecnologia

PAO/AB (Alchilbenzolo)

Tecnologia

PG (Poliglicole)ISO VG

32

68

100

220

400 cSt a 40°C

ISO VG

32

68

100

ISO VG

32

68

ISO VG

68

ISO VG

150Lubrificante

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 224

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 226 E

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 228

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 230

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 234

Lubrificante

Mobil ZericeTM S 32

Mobil ZericeTM S 68

Mobil ZericeTM S 100

Lubrificante

Mobil GargoyleTM Arctic Oil 155

Mobil GargoyleTM Arctic Oil 300

Lubrificante

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM NH 68

Lubrificante

Mobil GlygoyleTM 22N°

N°

N°

N°

N°

Mobil GlygoyleTM 22
Lubrificante sintetico a base di polialchilenglicoli (PAG) sviluppato per specifiche 
applicazioni di refrigerazione.

Caratteristiche e benefici
Stabile al taglio con straordinaria resistenza alla degradazione termica e alla 
formazione di morchie e depositi. Adatto per applicazioni con fluidi refrigeranti 

a base di idrocarburi o CO2.

Serie Mobil EAL Arctic™
Lubrificanti ad alte prestazioni agli esteri di polioli per impianti e compressori 
di refrigerazione.

Caratteristiche e benefici
Specificamente progettati per l’impiego con fluidi refrigeranti di tipo HFC non 
nocivi per l’ozono. Sono formulati a partire da esteri di polioli sintetizzati per 
offrire un ottimo potere lubrificante e livelli straordinari di protezione contro 
l’usura e stabilità termo-chimica.  

Mobil GargoyleTM Arctic 155 & 300
Oli minerali naftenici ad alte prestazioni per compressori frigoriferi.

Caratteristiche e benefici
Basso punto di scorrimento e ottima fluidità a temperature molto basse. 
Ottima stabilità chimica. Adatti alla lubrificazione di cilindri e cuscinetti.

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM NH 68
Lubrificante completamente sintetico ad altissime prestazioni per compressori 
frigoriferi con refrigerante ad ammoniaca.

Caratteristiche e benefici
L’assenza di paraffina conferisce un’eccellente fluidità alle basse temperature 
e migliora l’efficienza dell’evaporatore. Eccezionale stabilità termico-ossidativa 
e chimica per una lunga durata in servizio dell’olio e prolungati intervalli 
di cambio carica. Buona compatibilità con guarnizioni precedentemente 
utilizzate con lubrificanti minerali per limitare il rischio di perdite di olio.

* Per nuove unità ** Per unità esistenti *** Per compressori a pistone Emerson Copeland o laddove indicato ***, utilizzare solo 22CC * Per nuove unità ** Per unità esistenti *** Per compressori a pistone Emerson Copeland o laddove indicato ***, utilizzare solo 22CC * Per nuove unità ** Per unità esistenti *** Per compressori a pistone Emerson Copeland o laddove indicato ***, utilizzare solo 22CC
La disponibilità di alcuni prodotti potrebbe cambiare a seconda dell’area geografica. La disponibilità di alcuni prodotti potrebbe cambiare a seconda dell’area geografica. (1) Impianti a cascata subcritici CO2
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Tecnologia

POE (Esteri di Polioli)

POE (Esteri di Polioli)

POE (Esteri di Polioli)

POE (Esteri di Polioli)

POE (Esteri di Polioli)

POE (Esteri di Polioli)

ISO VG

22

32

46

68

100

220

Lubrificante

Mobil EAL ArcticTM 22 o 22CC***

Mobil EAL ArcticTM 32

Mobil EAL ArcticTM 46

Mobil EAL ArcticTM 68

Mobil EAL ArcticTM 100

Mobil EAL ArcticTM 220

N°

9

10

11

12

13

14

Tecnologia

POE

ISO VG

80 cSt a 40°C

Lubrificante

Mobil SHC GargoyleTM  80 POE

N°

Mobil SHC GargoyleTM  80 POE
Esteri di Polioli (POE) sintetizzati di nuova generazione dalla solubilità 
moderata con refrigeranti tipo HFC e CO2.

Caratteristiche e benefici

Specificamente formulati per l’impiego con fluidi refrigeranti tipo CO2 e 
HFC che hanno un basso impatto sullo strato d’ozono quando è richiesta 
una moderata solubilità per mantenere un adeguato grado di viscosità  
nell’applicazione. Offre un’eccezionale potere lubrificante e protezione 
contro l’usura così come un’eccezionale stabilità termo-chimica.

19

Mobil GargoyleTM Arctic 68 NH
Minerali paraffinici di nuova generazione.

Lubrificante minerale ad alte prestazione per compressori per la refrigerazione 
con refrigerante ad ammoniaca.

Caratteristiche e benefici
Specificamente formulati per applicazioni con ammoniaca, eccellenti prestazioni 
alle basse temperature e ottima stabilità all’ossidazione. Ottimo potere 
lubrificante ed eccezionale protezione contro l’usura.

Tecnologia

Minerali paraffinici

ISO VG

68

Lubrificante

Mobil GargoyleTM Arctic 68 NH

N°

20

Qui di seguito sono elencati i lubrificanti industriali ad alte prestazioni a marchio Mobil per applicazioni 
per la refrigerazione, ciascuno formulato per offrire la massima protezione del macchinario e una lunga 
durata in servizio dell’olio. Questi grafici sono pensati per facilitare la scelta del lubrificante più appropriato 
per il vostro impianto, in base al tipo di fluido refrigerante, alla temperatura dell’evaporatore e al tipo di 
compressore. Per ulteriori informazioni, visitare il sito mobilindustrial.it.

 TABELLA 2: Approvazione del costruttore per gli oli refrigeranti a marchio Mobil

Raccomandazioni su prodotti lubrificanti per la refrigerazione a marchio Mobil, in conformità alle approvazioni 
del costruttore dell’apparecchiatura e al tipo di refrigerante.

Costruttore Paese Tecnologia dell’olio refrigerante approvata dal costruttore 
(colore) e oli refrigeranti a marchio Mobil (testo)

HCFC HFC NH3 Idrocarburi CO2

Johnson Controls (Sabroe) Danimarca 18 3 12,13,14 6 2,3,4 Misc

Bitzer Germania 8(P) 17(P) 9***,10,12(P) 8(P) 1,2(R) Misc  N Misc

GEA Grasso Paesi Bassi 8(R,P) 16(R) 
17(R,P) 6(R) 12(R,P) 

13(R) 8(R) 16(R) 2(R) 6 15 Misc  N Misc N Misc

Carrier Francia 7(P) 
8(P) 16(P) 12(P)

Frascold Italia 10,12(P)

Dorin Italia 10,11 Misc N Misc

Emerson Copeland Stati Uniti (R) (R) 9*** Misc

Carrier Stati Uniti 9***(Scr),12

Wuhan McQuay Cina 11,12

 TABELLA 3: Costruttori con requisiti specifici sulla tecnologia dei lubrificanti

Raccomandazioni sulla tecnologia del prodotto lubrificante per la refrigerazione a marchio Mobil, secondo 
il costruttore dell’apparecchiatura. Quando in garanzia, fare rifermento al manuale dell’apparecchiatura.

Costruttore Paese Tecnologia dell’olio refrigerante approvata  
dal costruttore (colore)

HCFC HFC NH3 Idrocarburi CO2

Johnson Controls (York) Danimarca Misc

Johnson Controls (Frick) Danimarca N Misc N Misc

Danfoss Danimarca

Howden Regno Unito N Misc

Bristol Stati Uniti

Mycom Stati Uniti Misc N Misc

Vilter Stati Uniti N Misc

Daikin Giappone N Misc

MHI Giappone

Kobe Steel Giappone

Chongqing General 
Industry Co Cina

N Misc = Applicazione Non Miscibile      Misc = Applicazione Miscibile
P = Compressore a pistone      R = Compressore rotativo      Scr = Scorri 
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Tipo di 
refrigerante

Tecnologia dei 
lubrificanti

Prodotto Mobil

CFC e HCFC Polialfaolefina  PAO 

Minerali naftenici 

Minerali paraffinici
Alchilbenzolo (AB)

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC™ 200
Mobil Gargoyle™ 
Arctic

Mobil Zerice™ S

HFC Polioliesteri Mobil EAL Arctic™

Ammoniaca PAO/AB  
 

PAO 

Minerali naftenici 
 

Minerali paraffinici

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC™  
NH 68 
Mobil Gargoyle 
Arctic SHC 200 
Mobil Gargoyle 
Arctic
Mobil Gargoyle 
Arctic 68 NH

Anidride 
carbonica

PAO

Esteri 

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC 200
Mobil SHC Gargoyle 
80 POE 

Idrocarburi PAO  

PAG 

Minerali naftenici 
Minerali paraffinici

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC 200
Mobil Gargoyle 
Arctic

Mobil Gargoyle 
Arctic Series

Scelta di lubrificanti refrigeranti per sistemi industriali


