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T7.- Elementos de una Bomba de Calor

Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura. Al
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informacién (libros, ...) y elaborar sus propios apuntes
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T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

1.- Introduccién

2.- Compresores

3.- Elementos Auxiliares del Compresor
4.- Condensadores

5.- Dispositivos de Expansion

6.- Evaporadores

7.- Otros Elementos

1.- Introduccioén

IEE

En este tema se hace referencia a los principales elementos y dispositivos
de las enfriadoras y bombas de calor
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2.- Compresores

El componente mas importante del equipo
Partes moviles (mantenimiento, ruido)
Mayor consumo energético
Costoso

Recibe el fre6n proveniente del evaporador (vapor a baja presion y temperatura)
por la tuberia de aspiracion. Lo comprime (elevando su presion y temperatura),
expulsandolo por la tuberia de descarga hacia el condensador

La compresidn requiere energia mecanico = consumo energeético

Son aptos para un fluido refrigerante (indicado en su placa caracteristica)

Han de ser estancos al aire (humedad)

Fabricantes: Copeland, L"Unite Hermetique Danfoss, Bitzer, Tecumsen, Carlylg,...
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2.- Compresores: Clasificacion (1)

Por el modo de accionamiento
Eléctricos (habitual)
Gas (cias de gas)
Motor diesel
Turbina ...

Por la separacion entre compresor y accionamiento
Herméticos (eléctricos, pequena potencia)
Semiherméticos
Abiertos (sin interaccién de averias)
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2.- Compresores: Clasificacién (1)

Por el modo de compresion (1)

« Alternativos (reciprocantes) (1)
La presién se ajusta
Vibraciones V. admisicn i Tt
2 vélvulas | V. escape |
Flujo pulsante
Comportamiento conocido

Cilindro
=———Segmentos
TrTPiston

Admision Escape
5
T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR DE E
R

2.- Compresores: Clasificacion (l11)

Por el modo de compresion (ll)

* Alternativos (reciprocantes) (Il)
La presién se ajusta
Vibraciones
2 vélvulas
Flujo pulsante
Comportamiento conocido

La capacidad se puede regular descargando algun cilindro 6
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2.- Compresores: Clasificacién (V)

Por el modo de compresion (lil)

« Alternativos lineales (con dos camaras)
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2.- Compresores: Clasificaciéon (V)

Por el modo de compresién (IV)

+ Alternativos de pistones radiales

2 ey .
Valvula Disco oscilante

aspirante
impelents Embolo

Eje de impulsidn

IEE
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Regulacion del angulo

Por el modo de compresién (IV)

« Alternativos de pistones radiales

Embolo Disco oscilante

Valvlla
asbirante
impelents

Disco oscilante
Embalo

Eje de impulsion

EE)!

i i Carril de deslizamiento
Taladro estrangulador calibrado  Valula reguladora Pl

I P

g j Eje

Alta presidn

Baja Presion ©

N e :
\ o i 3 - 3
i

Parte superior Embolo Parte inferior  Presién en la camara Muelles Zubo de impulsion
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2.- Compresores: Clasificaciéon (VI)

Por el modo de compresion (V)

« Alternativos de pistones radiales

Con una unica entrada/salida por piston

L

IEE
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2.- Compresores: Clasificacion (VII)

Por el modo de compresion (VI)
* Rotativos ()

- De paletas:
Silenciosos
Sin valvula de admisién
Sensibles golpe de liquido

Débil estanqueidad
(bajas relaciones de compresion)

IEE
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2.- Compresores: Clasificaciéon (VII)

Por el modo de compresién (VI)

* Rotativos (I) —

- De paletas:
Silenciosos
Sin vélvula de admisién
Sensibles golpe de liquido ‘
Débil estanqueidad
(bajas relaciones de compresion) e

/
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2.- Compresores: Clasificacion (VIII)

Por el modo de compresion (Vi)

* Rotativos (Il)

- De rodillo:
Silenciosos
Sin valvula de admisién
Sensibles golpe de liquido

Débil estanqueidad
(bajas relaciones de compresion)

Lurmbrara de admision

- Pala deslizante

V= (mx(R? —rz)—(eprpr))eranGO (m*/h)

Eje mator-Y

Ry rlos radios del estator y el rotor

L.y L, longitudes del rotor y de la paleta
e el espesor de la paleta

N, el numero de paletas

nla velocidad de giro 14

7 Estator
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2.- Compresores: Clasificacién (1X)

Por el modo de compresion (VIil)
* Rotativos (Il

- Swing:
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2.- Compresores: Clasificacion (X)

Por el modo de compresién (IX)
* Rotativos (IV)

- De tornillo (I):
De doble tornillo
Macho-hembra
Sellado con aceite

Sin vélvulas
Relacién de compresion fija '\\
Aspiracian -

Regulacién de capacidad B ST
Inyeccion de vapor frio - }
M| Min, _i ¥
{ T 1 - P _ g‘ | o2rficio,
" Valvula
” N deslizante
! LL
Gas del by-pass ' Escape

Pistén regulador de la capacidad

D
Ptk
S
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2.- Compresores: Clasificaciéon (X)

Por el modo de compresion (IX)
* Rotativos (1V) —

- De tornillo (I):

De doble tornillo
Macho-hembra
Sellado con aceite
Sin vélvulas
Relacion de compresién fija
Regulacion de capacidad
Inyeccién de vapor frio
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2.- Compresores: Clasificacion (X)

Por el modo de compresién (IX)
* Rotativos (IV)

- De tornillo (I):

De doble tornillo
Macho-hembra
Sellado con aceite
Sin vélvulas
Relacion de compresién fija
Regulacion de capacidad
Inyeccién de vapor frio
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2.- Compresores: Clasificaciéon (XI)

A7) Arbol motor

Carrara de descarga

Camisa cilindrica
ajustada al rotor

Por el modo de compresion (X)
* Rotativos (V)

- De tornillo (II):
De tornillo simple

(t”ple '[OI’nI“O) Carmara de aspiracion '.E e

H e i ntrada fo\rrapo(
Tornillo y dos satélites Aspiacisn o
Control de capacidad (anillo)
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2.- Compresores: Clasificacion (XI)

Por el modo
Acople motor-compresor Valvula de aspiracion
* Rotativos
Motor E— Compresor
- De torrn o EF
De t.o : Control

(trip ' = ;
Tor B PO - e B
Cor :

Separador de aceite

e = Filtro de aceite

Refrigerador
del aceite

Bomba de aceite
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2.- Compresores: Clasificaciéon (XI)

Por el modo de compresion (X)

* Rotativos (V)

IEE

- De torr
De ta
(trig B8
Ton
Co

Satélite

Rotor Principal

21
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2.- Compresores: Clasificacion (XI)

Por el modo de compresion (X)

* Rotativos (V)

- De tornille
De torni| -
(triple || -
Tornill{ « s
Contrg

IEE

22
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2.- Compresores: Clasificaciéon (XI)

Por el modo de compresion (X)
* Rotativos (V)

- De tornillo (II):
De tornillo simple

(trinla tAarnilla)
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T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR UE E

2.- Compresc 2%

Por el modo de co
* Rotativos (V)

- De tornillo (11'*3
De tornillo |
(triple torr
Tornillo y
Control de

24
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2.- Compresores: Clasificaciéon (XI)

Por el modo de compresion (X)

* Rotativos (V) Entrada de vapor
al compresor
- De tornillo (II):
De tornillo simp}<
(triple tornillo

25
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2.- Compresores: Clasificacion (XI)

Por el modo de compresion (X)

* Rotativos (V)
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2.- Compresores: Clasificaciéon (XII)

Por el modo de compresion (XI) Presion media alta

Espiral fija

* Rotativos (VI) Entrada gas
Fresion baja
- Scroll (1):

Dos volutas en forma de espiral
Varias camaras enfrentadas
Flujo continuo
Sin vélvulas
Relacion de compresién fija
Regulacion de capacidad con varias lumbreras de descarga
Necesita valvula antirretorno
El sellado no soporta toda la diferencia de presion
Resistente a la entrada de liquido

Descarga
Presion

Espiral mdwil Presion media baja
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2.- Compresores: Clasificacion (XII)

G@ 12 Orbita 22 Orbita 22 Orhira
i

Por el modo de compresion (XI)

* Rotativos (VI)

A

Espiral mdwil

- Scroll (11):
Espiral fija Espiral orbital
\ / B
Camaras de gas  Orificio de descarga
D
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2.- Compresores: Clasificaciéon (XII)

Por el modo de compresion (XI)
* Rotativos (VI)

- Scroll (1ll):
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2.- Compresores: Clasificacion (XIII)

Por el modo de compresion (XII)

* Rotativos (VII)

- Engranajes:
Dos engranajes, uno accionado

Descarga

Succién
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2.- Compresores: Clasificacion (XIII)

Por el modo de compresion (XII)
* Rotativos (VII)

- Engranajes:
Dos engranajes, uno accionado

LoBe COMPRESSDR
TEMPERATURE
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2.- Compresores: Clasificacion (XIII)

Por el modo de compresion (XIl)

T

* Rotativos (VII)

- Axiales:
Baja relacion de compresion
Grandes volumenes

32
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2.- Compresores: Clasificacion (XIII)

Por el modo de compresion (XII)

* Rotativos (VII)

. Compresor Compresor

- Axiales: de baja (N,) de alta (N,)
Baja relac
Grandes v

Engranaje
CLP

Engranje CHP
33
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2.- Compresores: Clasificaciéon (X)

Por el modo de compresién (IX)

* Rotativos (VIII)

- Centrifugos:
Baja relacion de compresion
Grandes volumenes
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2.- Compresores: Clasificacion (X) T
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2.- Compresores: Clasificaciéon (X)

Por el modo de

* Rotativos (V

- Centrifug
Bajare
Grande

Dos etapas de

compresion
37
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3.- Elementos Auxiliares del Compresor (l)
La refrigeracién del compresor
Con la aspiracién Presién 10° Pa
Dos etapas (bar) S ———
Refrigeracion externa % 122550
| So=1kkg°C 80
i 70
50
10k
plnt V pmax ><pl’\’]lﬂ 30 / Wa
5 W2
1 0 Refr\gera;\c’un -
| T — OOC intermedia
I e /
+W3< +W2
— — 000y —— 1 /
p— —0000 —— - 30
p— “000g — 0.8}
— —Re8Y — ' . ‘ ‘ ‘
— —Rgegy — 200 300 400 Eptaipia (kJrkg)

38
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T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

3.- Elementos Auxiliares del Compresor (II)

La lubricacién del compresor
Carcasa es el carter, visor
Mezcla aceite-refrigerante
nal 1T
Resistencia eléctrica
Pendientes descendentes
Sifones
Filtros y separadores
Botella antigolpe de liquido
Posicién original

Del compresor

l - Alcompresor Del evaporador
= g e Al condensador

Frever una
pendiente
descendente
hacia la unidad
exterior

&

IEE

Compresor

&= Unidad exterior

8

Instalar una trampa de aceite
en la tuberia vapor

e

= EEEE
ol , I, Unidad interior
| | Vapor ) i
- S—
. Liguido |
Orificio Aceite

| 2 Instalar unatrampa de
Retomna aceite antes de una )
del aceite Al compresor “slbida”
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T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

3.- Elementos Auxiliares del Compresor (lIl)

Vibraciones y ruidos
+ Dispositivos internos
* Dispositivos externos

Silenciadores
Uniones flexibles
Amortiguadores
Bancadas
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3.- Elementos Auxiliares del Compresor (V)

Sistemas de seguridad

Presostato de maxima
Presostato de minima
Valvula de seguridad interna
Valvula de seguridad externa
Fusible (de presion)
Presostato de aceite

Nivel de aceite

Protector térmico

Protecciones externas

IEE
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3.- Elementos Auxiliares del Compresor (V)

Control de la capacidad del compresor
(ajustar la produccién del compresor a las necesidades)

Control todo-nada
Capacidad regulable: en escalones o en continuo

Utilidades:

Alimentar varias instalaciones
Cuando existen diferentes solicitaciones a lo largo del dia
Facilitar la puesta en marcha al reducir la carga en el arranque

IEE

En los multicilindrico se puede descargar uno o mas cilindros, desplazando la valvula de
aspiracion

En los compresores de tornillo y los scroll, la regulacién en continuo, (10%-100%),
variando el punto donde comienza la compresién

Un modo adaptable es accionar con un motor de velocidad variable

Un modo en escalones es utilizando varios compresores en paralelo (tandem), aumenta la
fiabilidad

42
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3.- Elementos Auxiliares del Compresor (VI)

Centrales Frigorificas:
Instalacién de varios compresores en paralelo

Aumenta la fiabilidad.
Disminuye la potencia instalada
(factor simultaneidad)

Preferible  combinar equipos de distintas
capacidades (1-2-4-8, etc).

Hay que tener especial cuidado con el aceite de
lubricacion, ya que el retorno no se reparte por
igual, requiere de tuberia de equilibrado

Al condensador Al condensador
—_—

Del evaporador

43
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3.- Elementos Auxiliares del Compresor (VII)

Seleccién del los compresores
Estudiar el numero y tamano idoneos de las unidades compresoras

(la parcializacion de la carga de un compresor siempre supone pérdida de C.O.P)

Seleccion de equipos de alto rendimiento, haciéndoles funcionar en su punto éptimo o
préximo a este, estudiando las cargas parciales

Compresor 400 kW 250 kW 150 kW
Rendimiento nominal 93% 92% 91%
Rend. Al 60% de la carga 90% 89% 88%
Rend. Al 30% de la carga 88% 87% 86%

En cada régimen de trabajo estudiar la relacion de compresion. Cuanto menor sea mas
eficientemente es el sistema

La combinacién de equipos de diferente tecnologia puede producir unos rendimiqgtos
energéticos muy altos
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4.- Condensadores (l)

Intercambiador de calor en el que el refrigerante, vapor a alta presién y
temperatura, se licua, liberando calor a un medio exterior mas frio (aire o agua)

* Sin pérdida de presién (teoria)
» Tamarno suficiente

Para el buen funcionamiento es preciso:

* Que esté limpio
* Colocacién de filtros de aire 0 agua para impedir que se ensucie
* La temperatura del aire 0 agua ha de ser lo mas baja posible

La colocacion fisica del condensador es generalmente junto al compresor, unidad
condensadora, se puede aprovechar la refrigeracion del condensador para refrigerar
también el compresor.

45
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4.- Condensadores (1)

Subenfriamiento: asegurar la completa condensacion del refrigerante
(mejora la etapa de expansién, evita ruidos y desgastes)

Presion 10° Pa
(bar)
50l To = 0°C (lig.lat)
- ho =200 kJ/kg
So = 1kJ/kg°C o0
70

Enfriamiento 50
\ Condensacion or Suenfamente Condensacien Exfiamiento
Tecond. |---- e —
Subenfriamiento 5 51 10
| T=0°C

-10

T2 frecn

Entrada CONDENSADOR Salida 1
I -30

400 Etaipia (kiikg)

L L L
200 300

Si es excesivo diminuye el aprovechamiento del condensador
(calor latente > calor sensible) 46
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4.- Condensadores (llI)

Clasificacion segun el medio que absorbe el calor del refrigerante (1)

—Condensadores de aire:
- Tubo, aletas, ventilador en flujo cruzado
- Compacto (tamafio)
- Varios en paralelo (limitar pérdidas de carga)
- Transposicion (idénticas condiciones a la salida)

—Condensador de agua, el tamano necesitado es menor
- Intercambiador (en contracorriente, valvula presostatica)
- De inmersién (acumulador)

- Evaporativo (pulverizar agua)

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR UE E
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4.- Condensadores (1V)

Clasificacion segun el medio que absorbe el calor del refrigerante (I1)

—Condensador mixto, combinando los dos anteriores
— Menor consumo de agua
—Aire o agua en funcion de la demanda

El agua calentada en la condensacion se puede:
-Almacenarse para su posterior utilizacion (desescarche del evaporador)
-Utilizarse directamente en duchas, grifos,...
-Verterse a la red, agua perdida (valvula presostatica de agua).

- Enfriarse en una torre de refrigeracion para utilizar en circuito cerrado

P < 300 kW es recomendable condensacion por aire

P > 300 kW es recomendable condensacion por agua 48
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4.- Condensadores (V)

Torres de refrigeracién (1)

’ Aire caliente y himedao
Aire calients y himedo
3: Aire calient;eyhdmedo * * * * * *
ASNSAANAANN .
///////////////'i Agqua NS INSNNNGY Je—————-_ventiador
g o U) ™ caiente -~
y/ acua | . " Saeparatﬂdor
SN I Caiente e s e B
c—— — = Refrig
5) Ci:\cugo Q_—_——'__U {vapor)
Cerrado C—* — -
Entrada = 4 \f—-i___ﬁ — . Refrig
de aire o =i
N 7 Agua {liqu)
&
\\\ Agua Aire %ﬁmada - y &\ B
\\ Entrada -/ Nivel de
R —- T de aire agua
o nies e o
tk-,—)_@:Bomba 4
Agua ¥ Bormba
enfriada
Circuito abierto Circuito cerrado Condensador evaporativo
49
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4.- Condensadores (VI)
Torres de refrigeracion abiertas (1)
lit I'I'A Jol e e ‘f, ? Aire caliente
E fr
e ; - <t :
<— Agua AN Agua caliente
caliente Aire
fresco
Aire "JJ\
fresco KK
f\rvﬂbg/d/« ALY S‘Q\I\AA"’E v

N~ <~/ fresco T =
)F‘:v__a—\_“mf\__’_{ Agua - — Agua enfriada
—enfriada

Tiro forzado

Tiro inducido

Tiro inducido consume menos energia en ventiladores,
pero el ventilador trabaja con aire casi saturado (alta HR) 50
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4.- Condensadores (VII)

Torres de refrigeracién abiertas (I1)

Aire
caliente

‘i’ < Agua caliente
boa

e [ ™ e

L— = Agua enfriada

Flujo cruzado y tiro inducido

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

IEE

. r—— Agua caliente
Aire
caliente
Q ”“/\[\Aire

fresco

g

|—B=-Agua enfriada

Flujo cruzado y tiro forzado
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4.- Condensadores (VIII)

Torres de refrigeracion cerradas

Aj
? ‘? ? caligﬁte
Agua

b S e e el

caliente | =7 "7 ™77 ™

— Aire
JC— Eflfo
Agua AN NN

enfriada{ | Sy

————

——

—

Tiro forzado

Purgas en torres himedas
para mantener la
concentracion de sales

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR
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Torres de refrigeracién hibridas
(parte seca y otra evaporativa)

{ Aire caliente { ]
Agua mxﬂmmmnm(
caliente f M:?é{

":W

Agﬁ; Tﬁ

enfriacda

Z
|

. Moo=
Aire A=
fresco

De circuito cerrado

52
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4.- Condensadores (IX)

La Legionella (1)

 Bacteria dotada de flagelo = gran movilidad

* Presente en el agua dulce
* La proliferacién se favorece por:
— Temperatura
— Corrosiones y oxidaciones
— Estancamientos
— Materia organica

100°C
90
80
70

.

[

|

Radiadores

3 En 2 minutos el 90% muere

En 2 horas el 90% mue Almacenamiento del ACS

IE ETTTETIi e frv iy

No se multiplica

; 40 Maximo desarrollo ;
E 3 Se multiplica j
20
10 Inactiva
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4.- Condensadores (X)

La Legionella (I1)

Para ser infectado, se tienen que dar las condiciones:
— Penetracién de las bacterias en el circuito de agua
— Multiplicacién de las bacterias en el agua
— Dispersion de las bacterias en el aire (aerosol)

— Respirar las bacterias

Legionelosis (grave)

Fiebre de Pontiac

Recuperacion entre 2 y 5 dias

Fiebre y dolores musculares pero no neumonia

Respirar aerosol

Aparato respiratorio

La infeccién se puede
extender al aparato
digestivo y al cerebro

Neumonia causada al entrar la bacteria en los alveolos

Fiebre alta, tos seca e inapetencias; posible: diarreas, vomitos, delirios
Mas propensos los, ancianos, fumadores, drogadictos ...

De 1.000 expuestos entre 20 y 30 serian afectados y moririan 3 0 4
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4.- Condensadores (XI)

La Legionella (lll)

Las Instalaciones con mayor peligro de cara a un brote de legionelosis son:

— Torres de refrigeracion Pulverizacién de agua en aire
— Condensadores evaporativos Altas temperaturas

— A.C.S. con retorno (duchas y grifos) Suciedad

— Humidificadores industriales Corrosion e incrustaciones

— Piscinas, balnearios, ... Materiales inadecuados

55

Salida de agua
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4.- Condensadores (XII)

La Legionella (IV)

Guia UNE EN 100.030
Guia para la prevencion, control de proliferacion y diseminacion de la legionelosis
(en diseno y explotacion de sistemas)

- Colocar separadores de gotas de alta eficacia

- Instalar bandejas de recogida de agua con un desnivel apreciable (plastico)
- Utilizar valvulas de drenaje en todos los puntos bajos

- Emplear elementos desmontables que facilitan la limpieza

- Evitar situar las tomas de aire exterior cerca las torres de refrigeracion

Real Decreto 865/2003
Criterios Higiénico-Sanitarios para la Prevencion y Control de la Legionelosis
(establece la probabilidad de proliferacion y dispersion segun la instalacion)

RITE (e ITCs)
Mantenimiento de instalaciones 56
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4.- Condensadores (XIII)

La Legionella (V)

En el mantenimiento preventivo:
- Fisicos: reduciendo la presencia de materia organica e inorganica
- Quimicos: acondicionando con productos
- Controlando la calidad del agua (PH, dureza, alcalinidad, ...)

Se deben inspeccionar y limpiar eliminando sedimentos: torres de refrigeracion,
condensadores evaporativos, ...

Los procesos de desinfeccién son :

- Térmica; calentando el agua temporalmente por encima de los 70°C
- Quimica: anadiendo al agua cloro, ozono o peroxido de hidrégeno

- Radiacion ultravioleta

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR DE E
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5.- Dispositivos de Expansion (1)

Asegurar la alimentacién de refrigerante al evaporador en las condiciones de
temperatura y presiéon apropiadas, de modo que se aproveche la totalidad del
evaporador (recalentamiento justo)

Produce una gran pérdida de presion = una evaporaciéon de parte del liquido

No existe intercambio térmico (no hay area) = Descenso de temperatura

Dispositivos de expansion (l)

+ Valvula de expansion fija:
Son un orificio de tamafo fijo
Sin posibilidad de regulacion
Pequefas instalaciones de funcionamiento conocido
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5.- Dispositivos de Expansion (II)

Dispositivos de expansion (ll)

« Valvula de expansion automatica:
Son un orificio (regulable) que separa dos camaras
Tienen un juego de presiones en una membrana
entre un muelle y la presién de minima
Logran una presién de minima cte

Iembrana presicn atmosferica + presidn fija
T 444 : 14

tt

—* Evaporador

presidn diferencial + presidn de minima

Patmostérica T Pfija = Pregutable T Pminima

p'ej 1+ 5 =4+ pml’nima = pml’nima =2

Condensador o

P.€] Si Pinima v 1+5 < 4+15 = valvula abre = p ,ina | Tomills regulador de

presidn diferencial

P.€] Si Prinima -1+ 5 < 4+2,5 = valvula cierra = p ima +

Con el compresor parado provocan un cierre 59
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5.- Dispositivos de Expansion (11l

Tuho capilar Bulbio
—

Dispositivos de expansion (lll)

Iemhbrana presidn del bulba
T 44 [ L
YA

« Valvula de expansion termostatica (1): T
Anaden un bulbo, que realimenta en presion la

temperatura de salida del evaporador
(recalentamiento)

—* Evaporador

presidn diferencial + presidn de minima

Condensador

Tornillo regulador de
presidn diferencial

Punto de
vaporizacion
completa

ZO—vomXn T

TEMPERATURA

_— . 60
El bulbo en intimo contacto con salida evaporador
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5.- Dispositivos de Expansion (IV)

Dispositivos de expansion (IV)

* Valvula de expansion termostatica:
Pueden tener varias salidas
(evaporadores de aire en paralelo)
Compensador de presiones
(grandes evaporadores)

Carga Térmica Carga Térmica
Q2 —
21 o1
Recalentamienta Recalentamiento

Punto de funcionamiento: corte de la valvula con el evaporador

(evitar inestabilidades) 61
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5.- Dispositivos de Expansion (V)

Dispositivos de expansion (V)

« Valvula de expansion electronicas:
Sensoresdepy T
* de pulsos
* modulantes

Eje del motor

Pieza de
engranaje

Motor paso a paso

Eje de salida | [TIIIIIT
el B e
del cuerpo principal "I:

Cuerpo de
lavalvula >

00 0000Y¢
= BRI D,
I o
(=]
(=]
o
=]

Abrazadera

Abrazadera
elastica
Fasta conductara

Aislante térmico
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5.- Dispositivos de Expansion (VI)

Dispositivos de expansion (VI)

» Tubos capilares:
Longitudde 0,5a5m
¢ de 0,6 2 2,3 mm
Seleccidn con experiencia y prueba y error

Pequefias maquinas de funcionamiento fijo y conocido
Bajo coste

No cierran en las paradas

63
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5.- Dispositivos de Expansion (VII)
VERELHO IMVIEEIO
Doble sentido de circulaciéon Hd extenor Hd exterior

(compatibilizar el funcionamiento en verano con el de invierno) 7 7
N PN

Situacién Verano
SHIEUMACIGINAT EEATNG V Retencion

1d Interior 1d Interior
1
e e |
YE i .
Unidad Exte:
Ext. ror Vivias
Filiro de
Retencidn
de Vapor
1.];1]3.
1
fion =
Botella
Antigolpe
Unidad Interior

64
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5.- Dispositivos de Expansion (VIII)
VERANO IHVIEENO

Td externior Td exterior

Doble sentido de circulacion

(compatibilizar el funcionamiento en verano con el de invierno) 7 7
N PN

Situacion [nderno ¥ Retencis
een 11d Interior 11d Interior

I_I_,_:

Unidad Exterior
Vdvias
Filire de
Retencion
de Vapor
i
fone ™ =
Botella
Antigolpe
Unidad Interior
65
Una sola valvula = bulbo en la tuberia de aspiracion
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6.- Evaporadores (l)

Intercambiador de calor, en él refrigerante, “liquido” a baja presion y temperatura,
se evapora absorbiendo calor de un medio exterior mas caliente (aire o agua)

Debe tener tamafo suficiente y provocar la minima pérdida de presion posible

Siendo extenso el campo de aplicaciones del frio existen multitud de tipos de
evaporadores, variando por su forma, construccién y aplicacion.

Se clasifican en tres grandes grupos, que corresponden a los sistemas de
funcionamiento del evaporador, y son:

 Sistema humedo o inundado, el evaporador casi totalmente lleno de liquido

» Sistema seco, contiene la cantidad de refrigerante liquido absolutamente
necesaria, reduciendo al minimo la cantidad de refrigerante en el sistema, es
el sistema mas empleado

» Sistema semi-inundado, una variante del seco, son tubos conectados en
paralelo a unos colectores distribuidores.

La entrada de refrigerante debe dosificarse al ritmo en que lo aspira el compresor
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6.- Evaporadores (ll)

Entre las aplicaciones mas comunes estan:

Enfriamiento de aire: tubo con aletas

Enfriamiento de agua: intercambiador de placas o de tubos
(peligro de congelacién)

Serpentin sumergido en un tanque

Para formacién de hielo
(placa sobre la que se rocia agua, y luego se desprende)

Asegurar la completa evaporacion del refrigerante: Recalentamiento
(evita liquido en el compresor)

Si es excesivo aumenta el consumo del compresor [ rean
(aumenta el volumen del vapor) e
(isoentropicas con menor pendiente) Evaporacién A
e T evap. / Recalentam $nto
50| To=0°C (lig.lat)
[ e p " Calentarmiento
°r Entrada EWAPORADOR Salida
67

500 300 490 Entaipia (kikg)
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6.- Evaporadores (lll)

La escarcha es un aislante térmico, disminuye el rendimiento del equipo

Necesidad de desescarchado

» Natural (larga duracion)

+ Goteo de agua caliente (calentada en el condensador)
» Resistencia eléctrica (facil instalacion)

+ Bomba de calor

+ Gas caliente...

Paro de la climatizacion
(ventiladores)

Temporizado
Detector de escarcha

Bandeja de condensados
Desagiies
68
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7.- Otros Dispositivos ()
Valvula de 4 vias
Se encarga de invertir el flujo del refrigerante
Conexion de las tuberias:
- Superior: descarga

- Enfrentada: aspiracion
- Otras: las dos unidades

Pilotada eléctricamente Situacion de invierno Situacion de verano
del coerresor del coerresor
y _ I I
ACC. por Ia pl’eSIOI"I del refng. ﬁ e ﬁ ﬁ e ﬁ

—~ S 4 -
| [
[} o D
t 14| & launidad interior |4 alaunidad interior

al compresor al compresor
a la unidad exterior ala unidad exterior
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7.- Otros Dispositivos (ll) Control verano
Termostatos 3 y 3
Control de encendido y apagado por temperatura g g

(banda de regulacién, histéresis) Toff Ton
Control invierno
- F 9
» >
Ton Toff
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7.- Otros Dispositivos (111

Presostatos
 De maxima
* De minima

» Conjunto

Otros dispositivos de seguridad
« Valvulas de seguridad

* De las instalaciones auxiliares (eléctricas, gas, agua, ...) 71
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7.- Otros Dispositivos (1V)

Elementos de medida

T? de descarga

* Manometros
T° salida del condensador T2 entrada al evaporador

Visor de liquido-indicador de humedad

T2 de aspiracion

» Termémetros

Filtro deshidratador
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7.- Otros Dispositivos (V)

Valvulas

Aislamiento

Pérdidas térmicas
Quemaduras
Condensaciones

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

20°C
15°C

02
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7.- Otros Dispositivos (VI)

ISCool Solutions

frchiva Ciclos  Propiedades  Wentana  Informaciin

Ciclo 1

p [bar]

Caidas de
Presion

Caida de Presion dp [bar]

- Linea liguida + Condensador
- Evaporador

- Linea de succidn

Compresor

- Rendimiento isoentrdpico [

500 600 700
h[klékag]

Capacidad frigor. Q0 [k'¥]

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

Condensacién tc ['C]

Temperatura media [*C]
Presidn de condensacidn pe [bar]

Evaporacidn t0 [*'C]

Temperatura media [*C]

Presidn de evaparacidn p [bar]

0.00 1,00 o
0.00 Sub K1
. Patencia del Compresor P [6w] @0 iento [Evap.) [K]
0.00 [ ‘ ,
Sobi (Lds][K]

Potencia calorifica D K]

(= ]

- Rendimiento volumétrico [-]
- Tasa de Compresidn p2/p1 [-]

- Diferencia de Presién p2-p1 [bar]

Caudal [kass]
Volumen desplazado [m3/h]

Capacidad volumeétiica [kJ/m3]

R22 N
R4044
R407C
R417A =

IEE

- Calcmo

l:l Propiedades
X ermar
C

ecal. y

Subenf.
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T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

Bibliografia del Tema (I)

RerriGeRACION COMERCIAL

para técnicos de aire acondicionado

fﬁnnnhgra e ia
Reirigerarion y
fire Acondicinnady

Herlr rn s Eavmerinl I |

Refrigeracion Comercial
D Wirz

Cuadernos de Climatizacién
Maquinas Frigorificas
FERROLI

Tecnologia de la Refrigeracion
y Aire Acondicionado (T II)
W.C. Whitman, W.M. Johnson

Manual Técnico Valycontrol
http://www.valycontrol.com.mx/literatura_mt.htm

CUADERNOS DE
CLIMATIZACION

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

T7.- ELEMENTOS DE UNA BOMBA DE CALOR

Bibliografia del Tema (ll)

-" | r Ve - - -7
| 3 Guia Técnica: Torres de Refrigeracion

IDAE

Guia para Mantenimiento
EUROVENT

STANDAR, Minimizacion
Riesgo de Legionela
ASHRAE

IEE
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Bibliografia del Tema (lll)

Revistas nacionales:
+ El Instalador I
* Montajes e Instalaciones

http://www.carel.com/
http://www.danfoss.com/spain
http://www.emersonclimate.com/

| ToDO SOBRE LA~
[ LEGIONELLAT 5
5 RECOPILACION i1
w;‘:)im DSQE z
3 LA REVISTA
R
a

http://www.bitzer.com/ et
http://www.carlylecompressor.com/ >
http://www.emersonclimate.com/

http://www.tecumseh.com/homepage.htm

,‘;g
i

il

http://www.salvadorescoda.com/

http://www.e-nergias.com/www/monograficos/guiaCOMadrid.htm 77




