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1.- Introduccion

Refrigerante es el fluido utilizado en la transmision de
calor que, en un sistema frigorifico, absorbe calor a bajas T y
presion, cediéndolo a T y presion mas elevadas. Este
proceso tiene lugar con cambios de estado del fluido

Fluidos Frigoriferos, Secundarios o Salmueras;
transfiere el efecto frigorifico desde un circuito primario de
refrigeracion (desde el evaporador en donde le enfria un
refrigerante), al producto a enfriar

P(kPa)
—
™~

h (la/kg)
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2.- Refrigerantes (I)

Las Caracteristicas y propiedades termodinamicas que han de tener son:

Alto calor latente de vaporizacion: A (kJ/kg)
Permite reducir el caudal masico circulante de refrigerante (kg/s)

Presioén 10° Pa
(bar)

50l To = 0°C (lig.lat)
|- ho =200 kJ/kg
| So= 1kiikg®C =
i 70
50
10l
30
Sk 10 Vasp
T=0°C
| 10
1. / A (kd/kg) / :
08| — —— ™
L= ! L L — y
200 300 400 Entaipia (kifkg)

Bajo volumen especifico del vapor en la aspiracion: v, (m3/kg)
Permite reducir el tamafio del equipo (compresor y tuberias) “
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2.- Refrigerantes ()

Las Caracteristicas y propiedades termodinamicas que han de tener son:

Alto calc POLUMENESTECICO Wha) Volumen especifico a -15°C
Permite r| REFRIC: Hauibo VAPOR fri¢ i i

N Vf vg ¢ de varios refrigerantes

12 0.6925 91.1

2 0.7496 776

30 0.7491 3115.1 |

123 0.64 856.3

1342 07376 120 Compresor centrifugo

170 2.3098 33

502 0.7254 50 =

507 0.9704 51 =

717 1.4982 508.8 /

718 1 152,600 e =

Bajo volumen especifico del vapor en la aspiracion: v,g, (m*/kg)
Permite reducir el tamano del equipo (compresor y tuberias) n
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2.- Refrigerantes (ll)

Las Caracteristicas y propiedades termodinamicas que han de tener son:

Presiones de trabajo moderadas
Pond << Pgiica (P€rmite que el ciclo tenga recorrido)

Pevap > Pamos (€Vita entrada de humedad)

Presién 10° Pa

(bar)
50} To=0°C (lig.lat)
- ho =200 kJrkg
P B L 2 G RRE LR L LR L ELEEEEEEEEEEEEE ©Pss,
critica
Tdesc

Pcond
Pevap

L L . L .
200 300 400

Entalpia (kJ/kg)

Temperatura de descarga moderada
Evitar la descomposicion del lubricante y el asociado dafo para el compresor n
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2.- Refrigerantes (lll)

Las Caracteristicas y propiedades termodinamicas que han de tener son:

Tasa de compresion y exponente isoentrépico reducidos:

Presién 10° Pa

(bar)
50 To=0°C (lig.lat)

- ro=200kikg A menor exponente

L So=1kJ/kg°C
° menor W ‘)
P Y
A menor cond R
o
(Pmax/Pmin) .
menor W0 o*
‘t
P .
evap
/ A mayor exponente
mayor WComp

. .
400 Entalpia (kJ/kg)

Punto de congelacion bajo
Sin efectos secundarios para personas, materiales y género

Disponible y de bajo costo
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2.- Refrigerantes (V)

Midgley y su equipo buscaban un refrigerante apropiado para aplicaciones
domésticas (lo menos téxico, inflamable posible)

Asi llegaron los FREONES, siendo el primero el dicloro-difluoruro-metano (CF,Cl,)

Los FREONES desplazaron a la mayoria de los refrigerantes anteriores

[Refrigerantes estables y seguros]

R12 1930 L.+ Midgley

"

CO, 1886

Amoniaco 1872 Boile

Metileter 1864

Dietileter 1834 Perkins
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (l)

Por las Presiones de Trabajo:

— Baja presion, a P atm su T ebullicién es alta, superior a +20°C
Media presion, T ebullicion entre +20°C y -30°C

— Alta presion, T ebullicion es baja, entre -30°C y -80°C

— Muy alta presion, a T ebullicién es muy baja, inferior a -80°C

Por la Toxicidad (concentracion y tiempo de exposicion):

— TVL (TWA): valor limite umbral de concentracion para la jornada laboral, 8 h/dia,
sin sufrir efectos adversos

— TVL (STEL): valor limite umbral de concentracién para 15 min, que no se debe
exceder en la jornada laboral (concentracién y tiempo de exposicién);

— TVL (C): valor limite umbral maximo de concentracion instantanea

Por la Inflamabilidad y la Explosividad (% en vol o ppm)
— LI, limite de concentracion el aire a partir del cual la mezcla puede ser explosiva

— LS, limite de concentracion el aire a partir del cual la mezcla deja de ser explosiva
por falta de oxigeno m
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (lll)

RSIF

Atendiendo a criterios de SEGURIDAD (toxicidad e inflamabilidad), se
clasifican en la Instruccion técnica complementaria IF-02:

Por su Inflamabilidad. Se basa en el limite inferior de inflamabilidad a presién
atmosférica y temperatura ambiente:

* GRUPO 1: no propaga la llama en aire a 60°C y 101 kPa

* GRUPO 2: su limite inferior de inflamabilidad es mayor de 0,1 kg/m?3 a 23°C y 101 kPa; su calor de
combustién debe ser inferior a 19.000 kJ/kg

* Subclase 2L: siendo del G2, su velocidad de propagacion de la llama es inferior a 10 cm/s a
23°Cy 101 kPa

¢ GRUPO 3: su limite inferior de inflamabilidad es menor de 0,1 kg/m?3 a 23°C y 101 kPa; o su calor
de combustiéon superior a 19.000 kJ/kg

Por su Toxicidad. Se basa en no tener afectos adversos para trabajadores expuestos
durante 8 h/dia y 40 h/sem en funcion de la concentracion media

» GRUPO A: se soportan concentraciones superiores a 400 ml/m3 [400 ppm. (V/V)]
« GRUPO B: se soportan concentraciones inferiores a 400 ml/m3 [400 ppm. (V/V)] n
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (lll)

RSIF (marzo 2011)

Atendiendo a criterios de SEGURIDAD (toxicidad e inflamabilidad), se
clasifican en la Instruccion técnica complementaria IF-02:

a) Grupo de alta seguridad (L1): no inflamables y de accion toxica ligera o nula

b) Grupo de media seguridad (L2): de accién téxica, corrosiva, inflamables o
explosiva en mezclas con aire en un % en volumen igual o superior a 3,5%

c) Grupo de baja seguridad (L3): inflamables o explosivos mezclados con aire
en un % en volumen inferior al 3,5%

Nueva Designacion No Inflam. (1) Baja Inflam. (2) Alta Inflam. (3)
Baja Toxicidad (A) € A2 L2
Alta Toxicidad (B) B1 L2 B2 L2
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (lll)

RSIF (septiembre 2019)
B@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 4

I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

15228 Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigotificas y sus instrucciones
técnicas complementarias.
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (lll)

RSIF (septiembre 2019)

ax
b

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nam. 256

Jueves 24 de octubre de 2019 Sec.|. Pag. 116775

I. DISPOSICIONES GENERALES

Baja Toxicidad | Alta Toxicidad po\i0

Sin propagaCién A1 B1 b se aprueban el
= de || ama sus instrucciones
4 ik A2L B2L
8 inflamabilidad
m
= Media
=z
E inflamabilidad = =
=
; Alta
o inflamabilidad = =

RIESGO DE TOXICIDAD +
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (lll)

RSIF (septiembre 2019)

Nam. 256

Para el propdsito del este Reglamento se agrupan:
BOLETiN Q| © Grupo L1de alta seguridad: A1
* Grupo L2 de media seguridad: A2L, A2, B1, B2L y B2
*  Grupo L3 de baja seguridad: A3y B3

Jueves

I. DISPOSICIONES GENERALES

Baja Toxicidad | Alta Toxicidad pic\i0

Sin propagacién b se aprueban el
- de "ama B1 L2 sus t'n.ﬁ‘)i‘rucc."ones
m
@ Baja
o
8| inflamabilidad 2 L e L
m
= Media
4
2 |_inflamabilidad e L2 B
= Alta
o inflamabilidad

RIESGO DE TOXICIDAD +
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (IV)
Por su Composicion Quimica (l): Inorganicos y organicos (hidrocarburos)

CFC’s: dos atomos Cl, muy estables en la atmdsfera (+100 afios), contribuyen a la
destruccion del ozono. R11, R12, R113, R114, R115, R-500 y R-502

HCFC's: un solo atomo de ClI, vida 2 a 28 afnos, afectan la capa de ozono 2 al 10% de
los CFC, han sido una solucién intermedia; influyen en mayor medida que los CFC en el
calentamiento del planeta. R-22, R-123, R-124 y R-141b

Los HFC's: H, F y C, no destruyen el ozono, pero algunos de ellos tienen un efecto
importante sobre el efecto invernadero. R-152a, R-32, R-125 y R-143a

El R134a niveles de toxicidad muy bajos, propiedades termodinamicas parecidas al
R-12 en alta y media T. Como inconvenientes: disminuye el COP a medida que
desciende T evaporacién y aumenta la de condensacion, no es miscible con
aceites convencionales

Los HFO: H, F, y O, Hydrofluoroolefins HFO-1234yf, HFO-1234ze, y HFO-1233zd ﬂ
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (V)
Por su Composicion Quimica (ll): Inorganicos y organicos (hidrocarburos)

Mezclas: varian sus propiedades en funcién de la composicion
* Azeotropica: evaporan y condensan a temperatura constante, R5XX

» Zeotropica: presentan deslizamiento, R4XX

Fluidos de trabajo naturales:

* El amoniaco R717 (NH;), excelente refrigerante, sus inconvenientes son su elevada
toxicidad y no ser compatible con el cobre, componentes de acero

» Los hidrocarburos (HC's), propano (R290), butano (R600) y sus mezclas; su
problema es su alta inflamabilidad

* El agua (R718) es un excelente fluido de trabajo para alta T
« CO,(R744)
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (VI)

Fluidos Frigorigenos

HCFC HFC No Halogenados
R11
R12

Fluidos Fluidos

Mezclas Mezclas Inorganicos
Puros Puros

R22 Basados R134a R404A R290 (Propano) R717 (NH;)
R123 en R22 R23 R507 R600 (Butano) R718 (Agua)
R407C R600a (isobutano) R744 (CO,)

R417A

R410A

R508b
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3.- Clasificacion de los Refrigerantes (VII)

H Aumenta inflamabilidad

Inflamable
Toxico
Cl F
Larga duracién en Dismi | o
Aumenta el ODP la atmésfera isminuye la toxicidad

Aumenta el GWP
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4.- Fluidos Puros y Mezclas ()

Presién 10° Pa Presién 10° Pa
(bar) (bar)
50} To=0°C (lig.lat) 50 To=0°C (lig.lat)
- ho =200 kJ/kg |- ho =200 kd/kg
| So=1kdkg’C 90 | So = 1kJ/kg°C 90
- 70 -
50
101 101
30
51 10 5
: T=0C L
| -10 =
0’25: -30 0,(13: -30
20 I ———— 200 300 90 Entaipia (kuikg)
El refrigerante esta formado por un Unico El fluido esta formado por combinacién de
componente. A una P determinada la T de varios componentes (diferente volatilidad)
cambio de estado permanece cte » Zeotropica

* Azeotropicas

Clasificacion de seguridad de las mezclas:
Como pueden separarse, se hace atendiendo

a las peores condiciones
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4.- Fluidos Puros y Mezclas (ll)

Mezclas Zeotropicas (R4XX)
A una presion dada presentan deslizamiento de T durante el cambio de fase
Se debe a cambios de composicion por diferentes volatilidades de los componentes

e 1 B

Evaporacion:
P Foe] tt14444t Q

Al ir absorbiendo calor a P cte se llega = cte
a una mezcla bifasica (pto 1), en la que
el vapor sera mas rico en el
componente mas volatil

La mezcla liquida sera mas rica en el
componente menos volatil, elevando su
punto de ebullicion

Composicion de la mezcla m
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4.- Fluidos Puros y Mezclas (lll)

Mezclas Zeotropicas: Glide

(deslizamiento)
| B
Deslizamientode T2: g=Tb-Ta
o 11 a
Presién 10° Pa
(bar)
50| To = 0°C (lig.lat)
| ho =200 kl/kg S V
| So = 1kJ/kg°C “H..._h__‘
B . B
10]- - «-C- g=Th-Ta
'.‘-L_
51 A hﬁ"‘\
T=0°C refrigerante instalacion
| -10
/ A :
O,; - 30 Tc X
‘ 300 700 1-x

Entalpia (kJ/kg)

Oinstalacion = Tb-Tc
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4.- Fluidos Puros y Mezclas (IV)

Presién 10° Pa

(bar)

Mezclas Zeotrépicas: Glide P <00 kig w
(deslizamiento) en evaporacién [T o
50
Presion 10° Pa 10| "
(bar) J
50l To = 0°C (lig.lat) i 10
ho = 200 kJ/kg T=og
| So = 1kJikg°C
| 70 oaf 0 Ta Te
50 20 e | 70 Entalpia (kJ/kg)
10
30 Sin AP en el
evaporador
S 10 S
B T=0°C
) A\ /
B 10 /
C
Glide con AP, =Tc - Ta : _ _ ConAPencel
: . Glide con AP, < Glide sin AP evaporador
Glide sin AP, =Ts - Ta ev .o B

| L L
200 300 400

Entalpia (kJ/kg)




50 Uc T.2.1.2.- Fluidos Refrigerantes y Salmueras
Universidad de Cantabria

4.- Fluidos Puros y Mezclas (V)

Mezclas Zeotropicas: Glide
Fraccionamiento: Cambio de composicion en los cambios de estado

* Fugas
» Cargas de refrigerante

Deslizamientode T2: g=Tb-Ta

» Evaporadores inundados P =cte |
T -

No recomendable el uso de —._B v

refrigerantes con deslizamiento ™ 2_“2 1V

en evaporadores inundados 2t \ T—
1 AH‘HH-""“-_
T
L
L L v Vv
Xy X5 X Xp X4
L=
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4.- Fluidos Puros y Mezclas (VI)

Cambio en la composicién del R-404A
durante la ebullicién a 20°C

% en peso Composicion del Liquido (% en peso)

hervido R22 R152a R124
0 53,0 13,0 34,0
20 46,6 13,2 40,2
40 37,3 13,6 49,1
60 27,5 13,7 58,8
80 13,8 12,5 73,7
98 0,0 2,5 97,5
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4.- Fluidos Puros y Mezclas (VII)

Mezclas Azeotropicas:
Formadas por varios componentes, en los que sus cambios de estado a
una P se producen a T cte

P = cte

\ Presién 10° Pa

(bar)
50} To=0°C (lig.lat)
ho = 200 kJ/kg

| So = 1kJ/kg°C 0,

Zona : P
azeotropica &0

b ’4__1/ 5 ! g

L L L -
500 300 400 Entaipia (ki/kg)

(y=1-x) (y=1x) m
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (l)

El nombre se establece a partir de la férmula quimica como:

R, seguido de una expresién numérica, con posibilidad de afadir una letra final

R nnnn CHCIF,
X% F
N° atomos de F 1-1=0 1+1=2
N° atomos de H + 1 Cl C F
N° atomos de C - 1
N° enlaces de C H 1+1=2
no saturados m

Si la molécula tiene atomos de Br se afiade una B a la
derecha seguida del N° atomos de Br

En los derivados ciclicos se afiade una C a la izquierda m
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (ll)

Isomeria:

Una molécula de mas C tiene varios tipos de asociacion, isomérica (NC > 2)

NC = 2: una letra minuscula al final de la designacion define al isémero

Se toman los pesos atdmicos ligados a cada C. La configuracion que mas
uniformemente los distribuya no posee letra alguna, las siguientes las letras “a”,’b”,...

F F H F
H c c H H c c F
F F F F
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (lll)

Isomeria:

NC = 3: La 19 letra designa los atomos del enlace intermedio
(aCl,, b CI-F, cF,, d CI-H, e H-F, f H2)

La 2? letra designa la creciente simetria en pesos atémicos
(a configuraciéon mas simétrica, b, c. ... menos simétricas)

F
Configuracién mas simétrica = 22 letra es a
Cl C C Cl
NC-1=2 R225ca
NH+1 =2 H F F NF =5
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (IV)

R22 R14 R134a
H

BN,
\.-" N\~

F F
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (V)

Mezclas:

Zeotropicas: R400 (R410A, R401B, R402A, etc)
Azeotrépicas: R500 (R501, R502, ...R508A, etc)

Al final de la designacion se afiade una letra mayuscula (A, B, ...) en caso
de estar formada por los mismos componentes pero en diferente proporcion

Ej: R407 (R23 / 125 / 134a)
R407A (R23 / 125/ 134a) (20 / 40 / 40%)
R407B (R23/ 125/ 134a) (10 /70 / 20%)
R407C (R23 /125 / 134a) (23 / 35/ 52%)
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (VI)

Inorganicos:

R700 + Peso Molecular del compuesto

Amoniaco (NH; = 3x1 +14=17) R 717
Agua (H,0=2x1+16=18) R 718
Di6xido de Carbono (CO, = 2x16 + 12=44) R 744
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (VII)

Hidrofluoroolefinas (HFO):

Son refrigerantes “de IV generacion”, que se desarrollaron como sustitutos
de los HFCs, debido a su gran GWP

Son derivados de un hidrocarburo insaturado, el propileno (propeno), y son
designadas como R1234

Tienen un enlace doble de carbono y 2 atomos de hidrégeno, 3 atomos de
carbono y 4 atomos de fluor, presentando isémeros. En refrigeraciéon los
mas importantes son R1234yf y R1234ze, que tienen muy bajo GWP (4y 7,
respectivamente, pero presentan una ligera inflamabilidad (2AL)

o ElI R1234yf se utiliza basicamente en los sistemas de aire acondicionado
de vehiculos, y en mezclas (Ej: R513A es una mezcla azeotrépica de
R1234yf (56%) y R134a (44%), con GWP=573)
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (VII)

Hidrofluoroolefinas (HFO):

Sol o El R1234ze esta presente en dos formas: R1234ze(E) y R1234ze(Z), de
de las que solo se utiliza el R1234ze(Z) como sustituto del R134a

Sol  Se utiliza en sistemas de refrigeracion comercial e industrial de media y
des alta temperatura, en aplicaciones como enfriadoras de agua,
Tie deshumidificadores de aire, congeladores, distribuidores y maquinas

car expendedoras, asi como en bombas de calor

ma  También se utiliza en mezclas (Ej: R 450A mezcla de R1234ze(Z) (56%)
res  yR134a (44%), con GWP=547)

o ElI R1234yf se utiliza basicamente en los sistemas de aire acondicionado
de vehiculos, y en mezclas (Ej: R513A es una mezcla azeotropica de
R1234yf (56%) y R134a (44%), con GWP=573)
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5.- Nomenclatura de los Fluidos Refrigerantes (VIIl)

No. | NOMBRE QUIMICO FORMULA
QUIMICA
Serle Metano . (I-th‘;n?lpuestos Inorganicos y
10 Tetraclorometano (tetracloruro de 704 HI Irogeno H-
bono) CCls o8 =
car 4 717 | Amoniaco NH3
" Tricloromonofluorometano CClF 718 | A
i E> gua H20
12 Diclorodifluorometano CClzF2 .
720 | Nedn Ne
13 Clorotrifluorometano CCIFa 728 | Nitra
itrégeno N2
20 Triclorometano (cloroformo) CHClz . N
21 Diclorofl CHCRF 732 | Oxigeno 02
S | cooretuorometano o 744 | Biéxido de Carbono Cco2
orodifluorometano 2 764 | Bioxido de Azufre SOz
23 Trifluorometano CHF2
30 Diclorometano (cloruro de metileno) CH2Cl2 Mezclas Zeotréplcas
40 Clorometano (cloruro de metilo) CHsCl p
50 Metano CHs 400 | R-12/114 (60/40)
401A | R-22/152a/124 (53/13/34)
Serle Etano 401B | R-22/152a/124 (61/11/28)
110 | Hexacloroetano CCl:CCl 4027 | R-221 23230 (i)
13 112 - 402B | R-22/125/290 (60/38/2)
1, 2-triclorotrifluoroetano CClFCCIF2
404A | R-125/143a/134a (44/52/4)
115 | Cloropentafluoroetano CCIF2CFa g .
v 407A | R-32/125/134a (20/40/40)
123 | 2,2-Dicloro - 1,1,1-Trifluoroetano CHCRCF2 3 ;
‘ 407B | R-32/125/134A (10/70/20)
134a | 1,1,1,2-Tetrafluoroetano CH2FCF2 \
407C | R-32/125/134a (23/25/52)
141b | 1,1-Dicloro-1-fluoroetano CH3CCl2F
408A | R-125/143a/22 (7/46/47)
150a | 1,1-Dicloroetano CH3CHCR 409A | R-22/124/142b (60/25/15)
152a | 1,1-Difluoroetano CH3CHF2 2104 | R-32 ”25' (50/50) T
160 | Cloroetano (cloruro de etilo) CH3CH2ClI
170 | Etano CHsCHs Mezclas Azeotroplcas
Hidrocarburos 500 | R-12/152a (73.8/26.2)
J
290 | Propano CH:CHzCHs 502 | R2115 (48.8512)
- 503 | R-223/13 (40.1/59.9)
600 | Butano CH2CH2CH2CH 507 | R-125/143a (50/50) 34
600a | 2-Metilpropano (isobutano) CH(CHs)a




SO Uc T.2.1.2.- Fluidos Refrigerantes y Salmueras

Universidad de Cantabria

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO

4292 Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias.

10712 Resolucién de 30 de septiembre de 2013, de la Direccién General de Industria
y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se amplia la relacién de
refrigerantes autorizados por el Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas.

10041 Resolucién de 18 de septiembre de 2014, de la Direccién General de Industria
y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se amplia y modifica la
relacién de refrigerantes autorizados por el Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas.
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B@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 4

I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

15228 Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigotificas y sus instrucciones
técnicas complementarias.

Clases de seguridad y su determinacion en funcion
de la inflamabilidad y toxicidad

Baja toxicidad | Alta toxicidad
2 Sin
% propagacion de Al B1
g llama
&
= e AL B2
& 4 | inflamabilidad
2 Media
o
5 inflamabilidad n B2
E
2 Alta
£ A3 B3
J—
Incremento riesgo - toxicidad

Para el propésito del presente Reglamento se agrupan de forma simplificada como sigue
Grupo L1 de alta seguridad = A1
Grupo L2 de media seguridad = A2L, A2, B1, B2L, B2
Grupo L3 de baja sequridad = A3, B3,
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6.- Problemas de los Refrigerantes (l)

La capa de ozono es un filtro para los rayos ultravioleta que legan a la Tierra. Esta
radiacion produce efectos como afecciones en la piel, vista, etc.

En 1974 Rowland y Molina lanzaron la hipétesis que los CFC agotan la capa de O,
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6.- Problemas de los Refrigerantes (l)

La capa de ozono es un filtro para los rayos ultravioleta que legan a la Tierra. Esta
radiacion produce efectos como afecciones en la piel, vista, etc.

En 1974 Rowland y Molina lanzaron la hipétesis que los CFC agotan la capa de O,

o

. 0,+UV&0+0 oo 99
Creacion del O, 0,+0 w0, FaC 0 o /0/ @00
NN \\ cl cl Cl @ ®00

Cl+0,=0,+CIO G oL cl
Destruccion del O, F .C!
ClO + 0, < Cl + 20, 8 en cadena

La evidencia llevé a la firma del Protocolo de Montreal (1987) para la sustitucion de
los CFC, temporalmente por HCF s y finalmente por HFC's m
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6.- Problemas de los Refrigerantes (ll)

01/10/2000 01/01/2001 01/07/2002 01/01/2004 01/01/2010 01/01/2015

a3 |

Prohibida la venta y uso
(nuevo o recarga)

Prohibido el
uso de HCFC

Prohibida su uso en equipos o Prohibido
instalaciones nuevas uso en B.C.
(Excepto Pot < 100 kW y B.C.)

Prohibida uso en todos
los equipos Pot < 100 kW
(Excepto B.C.)

Prohibida uso en mantenimiento y operacion
excepto con HCFC recuperado

Hydrofluoroolefins (H, F, 0) HFO-1234yf,HFO-1234ze,y HFO-12332d | 100 Ll e i)
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Elviaje de los refrigerantes & Opteon

1987 1997 2014 2016 2020

El Protocolo de Montreal Protocolo de Kyoto Regulacion F-Gas Enmienda de Kigali al Regulaciones de la UE

CFC prohibidosy plan de Comienza la reduccién de delaUE protocolo de Montreal Prohibicién de

reduccién de los HCFC los HFC EC517/2014 Reduccién de la produc- refrigerantes

ciény consumo de HFC con GWP >2500
@ O @ \ 4 @ >
pro Refrigeracion moderna 1990 .
: a2015 2015 y después
(nu hastaladécadade 1990 ydesp
Los CFC (Clorofluorocarbonos, HFC (Hidrofluorocarbonos, HFO: (Hidrofluoroolefinas, como
comoelR-11,R-12,R115) como el R-32, R-125, R-134a, el R-1234yf)
m y los HCFC (Hidrofluoroclo- R-404A,.) Los HFO se han introducido
rocarbonos, como el R-22, Cuando la investigacion del como soluciones con Potencial de
i R-123,R-124) clima identificé que los HFC agotamiento de la capa de ozono
En la década de 1990, los re- y otras sustancias tenfan un (Ozone Depletion Potential, ODP
( frigerantes utilizados con més potencial de calentamiento por sus siglas en inglés) nuloy

frecuencia, los CFC, se dejaron global, regulaciones especificas bajo potencial de calentamiento
de utilizar y se acordé un plan comenzaron a impulsar su re- global, para permitir que la
de reduccién de los HCFC a duccién. industria de la refrigeracion
favor de los HFC, cuando la realice una transicion progresiva
ciencia identifico el potencial y gd.optg solucione§ de mayor }
de agotamiento del ozono. eficiencia y menor impacto

medioambiental.
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6.- Problemas de los Refrigerantes (lll)

Control de Uso

A partir del 1 de enero de 2020 quedara prohibido el uso de GFEI (Gases Fluorados de Efecto
Invernadero) con un PCA (Potencial Calentamiento Atmosférico) = 2500, para revisién o
mantenimiento de aparatos de refrigeracion con un tamano de carga 40 toneladas equivalentes de
CO,0 mas

Hasta el 1 de enero de 2030, para el uso especificado en el apartado anterior, y también con un PCA
= 2.500, se permitira el uso de:

» Los GFEI regenerados, siempre que hayan sido adecuadamente etiquetados.

* Los GFEI reciclados, siempre que se hayan recuperado de los mismos aparatos objeto de
revision y sean utilizados por o para la empresa que haya realizado la recuperacion

Restricciones de la comercializacion de Productos y Aparatos que contengan HFC:

* A partir de 1 de enero de 2020: Aparatos fijos con un PCA = 2.500, excepto los aparatos
disefiados para aplicaciones a temperaturas inferiores a -50°C

* A partir del 1 de enero de 2020: Sistemas de aire acondicionado méviles con un PCA = 150

+ A partir de 1 de enero de 2022: Sistemas centralizados = 40 kW, con un PCA = 150, excepto en
los circuitos primarios de los sistemas en cascada, en que pueden emplearse con un PCA < 1500

+ A partir de 1 de enero de 2025: Sistemas partidos de aire acondicionado con una sola unidad
interior que contengan menos de 3 kg con un PCA = 750
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6.- Problemas de los Refrigerantes (lll)

Control de Uso

A partir del 1 de enero de 2020 quedara prohibido el uso de GFEI (Gases Fluorados de Efecto

Inverne ., . .y isiéon o
Reduccion de la cantidad de HFC comercializados en la UE

manter ntes de
0,0 ANOS Cuotas para la comercializacion
Hasta un PCA
>2.50 2015 100% (media 2009-2012)
. 2016-17 93%
. 2018-20 63% bjeto de
2021-23 45%
Restr| 2024-26 31% FC:
© A 2027-29 24% paratos
dis 2030 21%
. A partraer T de enero ae ZuZU: SISTemas de alre aconaicionaao moviies con un PCAZ >0

+ A partir de 1 de enero de 2022: Sistemas centralizados = 40 kW, con un PCA = 150, excepto en
los circuitos primarios de los sistemas en cascada, en que pueden emplearse con un PCA < 1500

+ A partir de 1 de enero de 2025: Sistemas partidos de aire acondicionado con una sola unidad
interior que contengan menos de 3 kg con un PCA = 750
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6.- Problemas de los Refrigerantes (IV)

Fluidos Frigorigenos

Transicion

I
ol
Fluidos
Puros
R22 Basados R134a R404A
R123 en R22 R23 R507
R407C
R417A
R410A
R508B

R290 (Propano)
R600 (Butano)
R600a (isobutano)

R717 (NH3)
R718 (Agua)
R744 (CO,)
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6.- Problemas de los Refrigerantes (V)

El factor de destruccién de la capa de ozono se llama ODP (Ozone Depletion
Potential). Es un valor comparativo con el efecto del R11 (1)

Refrig Cont. ClI (%) ODP Vida
~ R11 (CFC) 774 a0 60
R12 (CFC) 58,6 0,95 130
R22 (HCFC) 41 0.05 15
R134a (HFC) 0 0 16
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6.- Problemas de los Refrigerantes (VI)
Contribucién a incrementar el efecto invernadero (l):

Parte de la energia recibida del sol es absorbida por la tierra, que se calienta e
irradia, a su vez, calor hacia el espacio

Algunos vapores (CO,, vapor de agua, el metano, los CFC’s) retienen parte de la
radiacién, por lo que la tierra se calienta. Es el efecto invernadero

La influencia es el indice GWP, que mide la accion directa del refrigerante

Refrigerante | GWP Refrigerante | GWP Refrigerante | GWP
R11 4.000 R134a 1.300 R717 0
R12 8.500 R407C 1.609 R170 3
R22 1.700 R718 0 R290 3

R113 5.000 R744 1 R600 3
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6.- Problemas de los Refrigerantes (VI)
Contribucién a incrementar el efecto invernadero (l):

Parte de la en GWP (100 afios) ODP e
irradia, a su ve CFC

CFC-11
CFC-13
CFC-12
CFC-112
CFC-114
CFC-115
CFC-502
HCFC-22
HCFC-123
HCFC-124
HCFC-141b
HCFC-142b
HFC-23 1
HFC-207C 1
HFC-134a 1
HFC-125
HFC-404A
HFC-50TA 1
RE00
R800a
R280
co,
Ni"} j T Ll ahocoslouaalasusloasslissulases

0 0,5 1“

Algunos vapor
radiacién, por |

La influencia e

[ Refri
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6.- Problemas de los Refrigerantes (VIl)
Contribucién a incrementar el efecto invernadero (ll):

El indice TEWI tiene en cuenta las emisiones que se generan en el ciclo de vida
(tiene importancia el COP, la cantidad y el tipo de energia consumida)

TEWI, = Efecto Directg + Efecto Indirecto ) . .
« Directo (fugas de refrigerante
/ \T9 T \ . (fug g _)
TEWI = GWP - [PerRefrig -V +Mefrig - (1~ ReCrefrg )] +&E LV, + Indirecto (la energia consumida)

GWPgeig:  Vvalor del GWP asignado al refrigerante

Pergetig pérdidas anuales medias de refrigerante por fugas del sistema en kg/afo

Vu: vida util de la instalacion en afios

Mgefrig" kg de refrigerante liberados a la atmosfera durante el funcionamiento de la
instalacion en toda su vida

RecCgeig: es el factor de recuperacion del refrigerante al final de la vida util, es decir, la
fraccion de m que se puede recuperar

o factor de conversion para determinar el CO, por kWh electrico en funcion de
las fuentes energéticas primarias

Enuat: kWh consumidos al afio por la instalacién
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6.- Problemas de los Refrigerantes (VIll)

(a)- Alternativo Aire Rz2z2 2,6 241
(b)- Tornillo Aire R134a 3,2 193
(c)- Alternativo Agua R134a 3.5 179
(d)- Alternativo Agua Rao7c 3,6 174
(e)- Alternativo Agua R22 4,0 156
(f)-  Alternativo Agua R707 4,4 147
(g)- Tomillo Agua R134a 4,5 139
(h)- Turbo Agua R134a 5.5 118
(i)- Tomillo Evaporativo Ryo7 5,1 128




(a)-
(b)-
(c)-
(d)-
(e)-
(f)-
(g)-
(h)-
(i)-
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6.- Problemas de los Refrigerantes (VIll)

Alternativo Aire Rz2z2 2,6 241
Tornillo Aire R134a 3,2 193
Alternativo Agua R134a 3,5 179
Alternativo Agua 300“_

Alternativo Agua
Alternativo Agua

w

B
wn
=

Tormillo Agua —)
Turbo Agua —C
Tornillo Evaporativo 2 200 d

wn
=}

o

TEW| anual (toneladas de CO2/ano)
5
2

50 T T —T L — —— —1
800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
Horas anuales de funcionamiento
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7.- Comparacioén de Fluidos Refrigerantes (l)

Propiedades de algunos Refrigerantes

. A Influencia en Punto de | Capacidad de Nombre
;ISUJIF?;E C‘E:"np;:':;;m QDP efecto Desliz | ebullicién | enfriamiento comercial
invernadero normal {-5i+45°C) Observ.
R-22 CHCLF?Z 0,05 0,39 0k -40.8 100% HCFC
SUVA 8000
RIZR125/R134a -43,6 o kLEA GG
R-407C | 539, 1959 152% | O 0.28 ST 36’8 % AZ20
Feotrpico
CAS AZ20
F-410z R3IZIR125 1] 041 0K -E04A 141% Cuasi-azentrapico
R-32 7 R-125 CAS| -21.3 o SUVA 8100
R-410b A45% F 55% 0 041 0K -51,2 197% Cuasi-azeotrdpica
R 1257/ R 1433 o AFS0
R-507 0750 1] 0,43 0K -46,7 965% Azeairdpico
R-717 NH; 0 0 0K -33,8 112% Amoniaco
Inflamable vy toxico
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (IV)

100 ¢ T T T |
C | I | |
o | I | |
0 . I | |
I —*— propano : : :
| —R22 : I I
: : e 5 ;

10 fonmmmmqmmmm o R heeeme e

o | | | | 5
N I 1 | I
— | I I T
= [ [ 1 [ [
c " s 1 I I
—_— 1 1 | |
| 1 | |
| 1 | |
L y it i rinal i "
- | 1 | |
L | I | |
L | I | |
& I 1 I I
I 1 I I
L | 1 | |
| 1 | |
| 1 | |
0-1 1 L I\ L | L i L 1 1 L L L L | | 1 1 1 |

50 150 250 350 450
h (kJ/kg)
La seleccién del refrigerante se hace en funcién de la T de trabajo
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (V)

Tabla

s e

& Temperatura ['C] a-A II;I;';.
Inicio

" Presion [bar] =

Finfro00

=

Ed

" Sobrecalentado Incremento m
‘ \/ Tabla de calculo | |x Eancelarl
r 1

t p' p" h' h" s =
[C] [har] [kiT fRy] [kI fkgK] [dm3 fkyg]
-10,00 3,456 2,976 186,91 366,42 0,9515 1,6340 0,7798 63,4205 |=
-5,00 4,082 3,554 193,40 369,56 0,9758 1,6332 0,7904 53,4384
0,00 4,791 4,217 200,00 372,64 1,0000 1,6325 0,B014 45,2523
5,00 5,591 4,972 206,73 375,66 1,0242 1,6320 0,8131 38,4954
10,00 6,489 5,826 213,59 378,59 1,0483 1,6316 0,8255 32,8840
15,00 7,493 6,789 220,99 381,43 1,0726 1,6313 0,8386 28,1966
20,00 8,609 7,866 227,74 384,16 1,0969 1,6311 0,8527 24,2589
25,00 9,847 9,066 235,07 386,78 1,1213 1,6308 0,8680 20,9334
30,00 11,212 10,398 242,59 389,26 1,1459 1,6304 0,8845 18,1102
35,00 12,712 11,867 250,31 391,59 1,1707 1,6299 0,9026 15,7016
40,00 14,356 13,481 258,26 393,75 1,1958 1,6293 0,9226 13,6364
45,00 16,150 15,248 266,49 395,70 1,2213 1,6283 0,9448 11,8573 <

Estado:—— Parametro [ Parametro:
* Saturado ’7

LTl
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (VI)

Refrigeracion R12
domeéstica R500
Climatizacion R11, R12
Enfriadoras 1Q R717, R500
Refrigeljacién R12

comercial (+)

Refrlger_amon R502

comercial (-)

Refrigeracion R22
industrial R717

Refrigeracion R13

muy baja T?@ R503
C R22

Climatizacion R500

Climatizacion R12
automovil R500

R401A R134a
R409a R600a
R134a
R123 R717
R22 R134a
R401A R404A, R507
R402A R404A
R408A R507
R404A, R507
R22 R717
R23
R508a, R508b
R407C, R410A
R22 R290
R134a
R744 E
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (VII)

_ REFRIGERANTE SUBSTITUTO REEMPLAZO
REFRIG LUBRICANTE APLICACION
ANTERIOR | NO.DE NOMBRE | FaBRICANTE TP0 TIPICA INTERINO | LARGO
ASHRAE | COMERCIAL ‘ PLAZO
Suva Centri-LP  |DuPont
N . Compuesto | Alquil Benceno |*Enfriadores de Agua con Compresores
R-11 R-123 Genetrén 123 |Quimobasicos Puro o Aceite Mineral | Centrifugos. X
Forane-123 EIf Atochem
Suva Cold MP  |DuPont *Equipos Nuevos y Reacondicionamientos
T - *Refrigeracion Doméstica y Comercial (Temp
R134a Genetron 134a  |Quimobasicos Compuesto Poliol Ester | & Evaporacion arriba de -7 °C) X
Forane 134a EIf Atochem Puro *Aire Acond. Residencial y Comercial
Klea 134a ICI PAG *Aire Acondicionado Automotriz
Suva MP39 DuPont . i 5
R-12 R-401A : : geaconq||c!on:jl'mlznto;;?cRefngeracnon X
Genetron MP39 |Quimobasicos OMETCial (amioa de - )
Suva MP66 DuPont Mezclas *Reacondicionamientos en Refrigeracion
R-401B - Zeotropicas | Alquil Benceno | Comercial (abajo de -23 °C) X
Genetron MP66 |Quimobasicos (Blends) *Transportes Refrigerados.
Genetron 409A  |Quimobasicos
R-409A *Reacondicionamientos. X
FX-56 EIf Atochem
R-13 Sin Suva 95 DuPont Mezcla Azeot Poliol Ester  [*Muy Baja Temperatura
R-410A  |Genetron AZ-20 |Quimobasicos Mezclas Poliol Ester
Azeotropi *Sistemas Unitarios de Aire Acondicionado.
R-4108  [Suva 9100 DuPont AZEOWOpICas | pojiol Ester
Suva 9000 DuPont
R-22 Mezcla *Aire Acondicionado Residencial y Comercial.
R-407C Genetron 407C  |Quimobasicos Zeotropica Poliol Ester  [*Bombas de Calor X
(Blend) i N y R ionami ).
Klea 66 ol (Blend) (Equipos Nuevos y Reacondicionamientos)
R-507 Genetron AZ-50 |Quimobasicos Azebtropo Poliol Ester  [*Refrigeracion Comercial (Temp. Media y Baja). X I
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (VII)

_ REFRIGERANTE SUBSTITUTO REEMPLAZO
REFRIG o OE OVRE LUBRICANTE APLICACION TARGO
ANTERIOR - P TIPICA
ASHRAE COMERCIAL FABRICANTE TIPO INTERINO PLAZO
R402A Suva HPED DuPont Alquil Benceno | Refgeracion Comercial (Temp. Media y Baja). X
Genetron HP80  |Quimobasicos (Principaimente en Reacondicionamientos)
R-4028B Suva HP81 DuPont Alquil Benceno |*Maquinas de Hielo y Otros Equipos Compactos X
Suva HP-62 DuPont Mezclas
- - Zeotropicas
R-502 R-404A Genetron 404A  |Quimobasicos (Blends) Poliol Ester X
FX-70 EIf Atochem *Refrigeracion Comercial (Temp. Media y Baja).
R-407A Klea 60 ICl Poliol Ester (Equipos Nuevos y Reacondicionamientos). X
R-408A FX-10 EIf Atochem Alquil Benceno X
R-507 Genetron AZ-50 |Quimobasicos Azeotropo Poliol Ester
R-503 Sin Suva 95 DuPont Mezcla Azeot Poliol Ester  [*Muy Baja Temperatura.
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7.- Comparacioén de Fluidos Refrigerantes (VIlI)

Operacion y Mantenimiento (1)

Clases de aceites para compresores

Existen cinco clases o categorias de aceites lubricantes:

Aceite Mineral (MO)

Aceite Alkil Benceno o Alquilbenceno (AB)

Aceite Polioléster (POE)

Aceite Polialfaolefinico (PAO)

Aceite Polialquilenglicol (PAG)

Una caracteristica importante de los aceites Iubricantes sintéticos POE, es
que son mucho mas higroscopicos que los aceites minerales

Los aceites lubricantes PAG son aun mas higroscopicos que los aceites
lubricantes POE
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (1X)

Operacion y Mantenimiento (ll)

Funciones del aceite lubricante

Principalmente sirve para lubricar el espacio entre dos superficies solidas que estan en
movimiento (una en relacién de la otra) y reducir asi la friccion entre ellas evitando su
desgaste. Se logra colocando una pelicula de aceite lubricante entre las superficies en
movimiento para evitar el contacto de sdlido con sélido, disminuyendo la friccién entre las
dos superficies que rozan. Aun cuando las superficies en rozamiento pueden parecer a
simple vista lisas y suaves, si se realiza un examen minucioso con un mMicroscopio veremos
que hay grandes asperezas como monticulos y valles. Se debe agregar el lubricante
suficiente para que forme una capa que pueda cubrir esas asperezas, de tal modo que
ambas superficies en movimiento se desplacen flotando en el lubricante.

La funcion secundaria pero complementaria es que, dependiendo del disefio del compresor,
también ayuda a disipar el calor, asi como sellar las valvulas, cilindros-anillos,

cilindros-rotores
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (X)

Operacion y Mantenimiento (lll)

Propiedades que deben tener los aceites (l)

. Bajo punto de floculacién o precipitacion: En los aceites minerales la separacion de
la cera existente en el aceite que se llega a mezclar con el refrigerante puede crear una
obstruccién en la valvula de expansion termostatica, tubo capilar o controles de orificio.
La temperatura o punto de FLOCULACION se determina mezclando 10% de refrigerante
con 90% de aceite en un tubo de ensayo cerrado y luego se baja la temperatura hasta
que aparezcan ceras 0 grumos que se precipiten. Es un valor importante porque si su
valor es alto, a no muy bajas temperaturas de evaporacién, esos grumos o ceras se
depositarian en el evaporador del circuito frigorifico restandole eficiencia, evitando
retorno de aceite al compresor y/o taponeando la valvula de expansién o tubo capilar.
Este problema no lo tienen los aceites sintéticos por lo tanto no tienen punto de
floculacion
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (X)

Operacion y Mantenimiento (IV)

Propiedades que deben tener los aceites (ll)

. Buena estabilidad térmica: Debe soportar altas temperaturas porque no debe formar
depdsitos de carbdédn en el compresor, en lugares de alta temperatura tales como las
valvulas de descarga del compresor

. Buena estabilidad quimica: Debe tener pequeiisima o ninguna reaccion quimica con
el refrigerante o con materiales propios del circuito frigorifico

. Bajo punto de fluencia: Que es la habilidad del aceite de permanecer en estado de
fluidez a la temperatura mas baja en el sistema. Punto de fluencia es la mas baja
temperatura a la cual todavia puede fluir

. Buena miscibilidad y solubilidad: Propiedad de mezclarse facilmente con el
refrigerante. Asegura que el aceite retornara hacia el compresor, aunque una excesiva
solubilidad puede resultar en el “lavado” del aceite lubricante de las partes moviles
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (XI)

Operacion y Mantenimiento (V)

Propiedades que deben tener los aceites (lll)

. Bajo punto de congelacion: Esta temperatura a la cual el aceite empieza a congelarse
debe ser la mas baja posible. En aplicaciones de ultra-baja temperatura es muy
importante conocerla

. Bajo indice de viscosidad: Es la habilidad del aceite lubricante de mantener una buena
viscosidad a altas temperaturas, una buena fluidez a bajas temperaturas y proveer una
buena pelicula de lubricante todo el tiempo

. Alto punto de inflamacién: Porque es la temperatura a la cual el aceite empieza a
emitir vapores inflamables que pueden encenderse en contacto con una llama

. Alto punto de combustiéon: Porque es la temperatura a la cual el aceite puede arder
asi se haya retirado la llama que le dio origen a la combustién
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (XIlI)

Operacion y Mantenimiento (VI)

Propiedades que deben tener los aceites (IV)

. Alta resistencia dieléctrica: Debe ser alta porque es la resistencia que ofrece al paso
de la corriente eléctrica. Importante en compresores herméticos y semiherméticos
porque el aceite esta en contacto con el bobinado de los motores eléctricos
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7.- Comparacioén de Fluidos Refrigerantes (XIlI)

Operacién y Mantenimiento (VII) Muylig\rclscépicos
MO AB M/A POE PAG
Mineral Oil Alquilbencenos Minerales Poliolester | Polialquilglicoles

Alquibencénicos

(H)CFC
HFC
HC

NH,

co,




MO AB POE PAO PAG

Universidad de Cantak

MINERAL | ALQUIBENCENO | POLIESTER

CFC 11 Lim.
CFC 12 Lim.
R 502 Lim.
HCFC 22 Lim.
HFO 1234yf
HFC 134a
HFC 404C
HFC 407C
(H HFC 410A

HFC 507A

} HC 600a
HC 290

| R717 (NH,)
R 744 (CO,)

POLIAFAOLEFINO | POLIALQUIENGLICOL

Lim.

Lim.

Lim.

Lim.

OK ACONSEJABLE / Lim. CON LIMITACIONES / X NO ACONSEJABLE

Respetando las indicaciones del fabricante del compresor
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7.- Comparacioén de Fluidos Refrigerantes (XIV)

Operacion y Mantenimiento (VIII)

Los fabricantes de compresores que para estas aplicaciones siempre especifican el
tipo de aceite que usa cada modelo; por lo tanto, se deben cumplir con ellas

Uno de los errores mas comunes es no utilizar el aceite apropiado para reponer o
agregar aceite al compresor, porque se puede provocar un daio al sistema debido a
la incompatibilidad con el refrigerante y componentes del sistema. Ademas, en
compresores herméticos y semiherméticos, el aceite se encuentra en intimo
contacto con los devanados del motor eléctrico, por lo tanto, debe tener buena
compatibilidad, elevada resistencia dieléctrica y propiedades térmicas estables

Los aceites lubricantes permanecen en el carter del compresor, sin embargo, una
pequena cantidad circulara hacia el resto del circuito frigorifico al ser arrastrado
por el refrigerante hacia la salida del compresor. El aceite lubricante debe ser capaz
de resistir tanto una alta T en la descarga del compresor como una baja T en la
valvula de expansion y en el evaporador. Debe ser lo suficientemente soluble con el
refrigerante como para poder retornar al compresor, de manera que con el tiempo
este no se quede sin aceite m
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7.- Comparacioén de Fluidos Refrigerantes (XVI)

Operacién y Mantenimiento (VIII) CONDICION DEL

VISCOSIDAD
SERVICIO REFRIG. est | sus
Temp. del Compresor:
Normal Todos 32 150
i i i Alta Halogenados 68 300
Viscosidades de aceites recomendadas Amoniaco o8 300
Temp. del Evaporador:
Hasta -18°C (0°F) Halogenados 32 150
Amoniaco 68 300
De -18°C a -40°C Halogenados 32 150
(0°F a -40°F) Amoniaco 32 150
ﬁgg{?:;ie -40°C Halogenados 32 150
Amoniaco 32 150
Aire Acondicionado Automotriz:
| Halogenados | 100 | 500
Compresores Rotativos:
| Todos | 100 | 500
Compresores Centrifugos:
|  Todos | 100 | 500
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7.- Comparacion de Fluidos Refrigerantes (X)

R407C Deslizamiento de hasta 7°C
Presién de condensacion 10% superior al R22
COP 5% menor que el R22

R410A Deslizamiento casi nulo 0,1°C
Presion de condensacion 60% superior al R22
Gran capacidad especifica volumétrica = equipos pequefios
Usado en aire acondicionado y bomba de calor

R134a Presién de condensacion inferior al R22
Menor capacidad especifica volumétrica que el R22
Usado en climatizacion, y frio comercial a altay media T

R404A Tienen T de descarga baja
R507A Usado en refrigeracion comercial a media y baja T
Su GWP (> 2.500) hara que no se puedan recargar en 2020
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8.- Amoniaco (R717) (l)

YV VV VYV V V VYV VYV V V VY

Elevadas temperaturas de descarga
Los efectos compensan

Altisimo calor latente de vaporizacion
P el volumen desplazado

Densidad mucho mas baja que cualquier refrigerante
Facilidad de deteccién de fugas (por su densidad ascienden a la atmésfera)
Es un gas incoloro, de fuerte olor, llega a ser toxico e irrespirable

Con presién y mezclado con aceite, puede formar una mezcla explosiva
Combustible en determinadas proporciones con el aire del ambiente
Estable hasta los 150°C

Corroe y ataca al cobre y todas sus aleaciones

No se mezcla con los aceites de nafta ni los sintéticos

Si hay una fuga, el amoniaco se disuelve en agua; todos los productos alimenticios
contienen agua, puede hacer que estos tomen mal sabor, incluso que sean
perjudiciales para la salud

Se utiliza con compresores de tornillo y con refrigerante secundario para la
distribucion del frio, o como una primera etapa de un ciclo en cascada m
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8.- Amoniaco (R717) (ll)

ppm Efecto
5 Limite de deteccioén
25 TWA media ponderada en el tiempo
35 STEL limite de exposiciéon de corta duracién
150-200 | Ojos levemente afectados tras 1 min.

300 Nivel inferior de riesgo

450 Ojos afectados rapidamente

600 Lagrimas tras 30 sg

700 Lagrimas en pocos sg
1.000 Vision disminuida, respiracion insoportable, irritacion de piel en min.
1.500 Ambiente insoportable, reaccion instantanea a salir del lugar
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8.- Amoniaco (R717) (lll)

https://www.youtube.com/watch?v=7_XRzrAjpRw

PRACTICAS 2° GRUPO
TECNICO EN EMERGENCIAS : ) AerYT .
CON AMONIACO ©hAzmAT®
en Sistemas de refrigeracion e
samrime conmmmencice. o ot EX}

Demostracion de actuacion en emergencias con amoniaco en el Curso AEFYT
Ocutto

22 visualizaciones * 30 oct. 2019 w0 Hlo # COMPARTIR =} GUARDAR

’? Refrigeracion Caloryfrio.com

243 suscriptores SUSCRIBIRSE

Video completo de las practicas del primer Curso de Técnico en Emergencias con Amoniaco en
Sistemas de Refrigeracion organizado por AEFYT, HAZMAT y AFAR y celebrado en el Centro
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9.- CO2 (R744) (I)

Gas inerte no contaminante es un producto natural
Estable quimicamente

No corrosivo

No deteriora los productos en caso de fuga

No combustible, se utiliza en la extincion de incendios
No es irritante, es inodoro: no causa alarma

La descarga a la atmdsfera es totalmente inocua a todos los efectos y
pasa desapercibida

YV V V V V VY

» Mucho mas denso que el aire, sus fugas caen al suelo y desplazan el
oxigeno, en concentraciones altas puede ser peligroso y letal

» Riesgo de congelacion por despresurizacion
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9.- CO2 (R744) (1)

Su gran densidad hace que el volumen desplazado sea pequefio
(6-8 veces amoniaco)

+ Compresores de menor tamafio y cilindrada
* Menor cantidad de refrigerante en instalacion
* Menor tamano de recipientes y lineas

Esto es especialmente interesante a baja presiones
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10.- R290 - Propano

No téxico pero muy inflamable
Tiene un GWP muy bajo
Se utiliza en equipos pequefios de aire acondicionado y bomba de calor con

compresores scroll, frigorificos y congeladores domésticos, siempre que su
carga sea inferior a 50 gr
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11.- R600a - Isobutano

No téxico pero muy inflamable
Tiene un GWP muy bajo

Se utiliza en pequenas aplicaciones con cargas inferiores a 50 gr

[EE
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12.- Refrigerantes Alternativos (I) r @ al /
: alternatives g

> Caracteristicas principales eurxpe

Table 1, typical refrigerant costs

€/ ke

R744 3.75 Table 1, basic alternative refrigerant properties
R717 1.50
R32 7.50
R1234ze 37.50 Carbon dioxide, High 1 789 Retail refrigeration, heat
R600a 9.30 COz pressures pumps, integrals
Toxic and
R290 11.90 Ammonia, NHs mildly 0 -33°C  Industrial
R1270 12.40 flammable
Hydro fluoro Mildly o, . SR
oy e flammable 675 52°C  Split air conditioning
Ut | o, o Chillers, split air
o arciliore flammable Z RS conditioning, integrals
olefin, HFO) e e
Isobutane, C4Ho, 0, Domestic and small
hydrocarbon (HC) RETTEER | 2 ke commercial systems
Propane, C3Hg, 0, 2 "
m hydrocarbon (HC) Flammable 3 -42°C  Chillers, integrals
Propene
R1270 (propylene), CsHs,  Flammable 3 -48°C  Chillers, integrals

hydrocarbon (HC)

[EE
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12.- Refrigerantes Alternativos (I) re al
alternatives

> Caracteristicas principales eurxpe

Table 1, typical refrigerant costs

Table 2, application of alternative refrigerants
Refrigerant Typical cosf
€/ ke

375

efrigerant | Central Split AC/ Remote Integrals
plant condensing
pumps units

Typical applications

RGOOa

R1270 12.

Industrial

Chillers, split air

conditioning, integrals
e _
Chillers, integrals
R600a
R290 and .
R1270
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re a I alternatives

12.- Refrigerantes Alternativos (I) eurxpe

> Caracteristicas pri nci pales Table 1, Characteristics which affect the design of systems

one Critical | Discharge
Table 1, hazards of alternative refrigerants Refrigerant | Pressure Toxicity capacity temp- temp- Materials
erature erature

o e e R e e
No

copper or
ﬂammable

copper

alloys
LEPELIEY  Asphyxiant
i

Asphyxiant Similar
o

Green —similar to R404A or not as severe;

Amber —slightly more severe than R404A;
Red - significantly more severe than R404A.

Mild High High

R32

R1234ze Mild

R600a

R290
R1270
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re a | alternatives

12.- Refrigerantes Alternativos (I) eurxpe

» Caracteristicas p rinci pa l@es  Table1, characteristics which affect the design of systems

ConiE Critical | Discharge
Table 1, hazards of alternative refrigerants Refrigerant | Pressure oxi pacity temp- temp- Materials
erature erature

I B ——— vewheh S e e

No
. - l- . - N =
flammable copper
alloys
-------

Low Mild

Table 8, performance comparison
Saturation Required Discharge . -
Asphyxiant 5 Compression
‘ --- Refrigerant | temperature | displacement | COP temperature, ratlop
atObarg, °C | m*/h

PP Asphysiant Ra0aA _____

R744

R32°

R600a

R290 _____

Green —similar to R404A or not as severe; R1270 143 317 3153

Amber — slightly more severe than R404A;
Red - significantly more severe than R404A.

Figure 3, di?pla_cer_neﬁt coer_area to R404A ‘ ras

universidad de Cj

Displacement compared to R404A
12 35 17
3
AN L
» 25 ¥
Cooling ::"snc:f“’g’ Materials
Table 1, hazards of alt/ - § A
capacity erature
[rets._|inna A
is 1
No
; : Ccopper or
i H
1 igh Copper
alloys
05 ¢
el | D |
R R127 .
Asphy | R32 1234z R600a R2%0 1270 Discharge oo

temperature, ratio ®
Al o Sl

GSPETITY  Asphyxiant R404A
R744

Asphyxiant R717
R32°

DL R1234ze®

Asphyxiant R600a
R290

Green —similar to R404A or not as severe; R1270

Amber — slightly more severe than R404A;
Red - significantly more severe than R404A. m




Figure 4, COP compared to R404A

-
>
Universidad de Cantab COP compared to R404A
12
12__ R‘ 1= P —— -
N 08 +—— —
~ Cai
06
Table 1, hazards of alternative rn
[Retig_| innalation | SN
02
R744 R717 R1234ze R1270

copper or
copper
alloys

Saturation Required Discharge
Asphyxiant Compression
--- Refrigerant | temperature isplacement | COP temperature, ratlop
atObarg, °C | m*/h

R744 1.75¢

= —————

R32°

R

R1270 R600a

R290 _____

Green —similar to R404A or not as severe; R1270 143 17
Amber — slightly more severe than R404A;
Red - significantly more severe than R404A.

3:53

50 Uc T.2.1.2.- Fluidos Refrigerantes y Salmueras

Universidad de Cantabria

re a | alternatives

12.- Refrigerantes Alternativos (ll) eurxpe

» Situacion actual (2015)

Table 9, availability of alternative refrigerants and associated items (estimated as at February 2015)

Skl / Tools and
-m-

.. o

grade NH;  Widely e

_— widely e o) el ey ﬂ”l "’"""""' Widely
available in a ﬂle industrial sector. available
range of Training
i b
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re a | alternatives

12.- Refrigerantes Alternativos (ll) eurxpe

» Situacion actual (2015)

Table 9, availability of alternative refrigerants and associated items (estimated as at February 2015)

Skllls / Tools and
-

ar-de(n

Skills / Tools and
Training equipment
available in a
range of Widely
cylinder sizes
available
Refrigerant (most HC tools
grade NH; Widely ‘ / equipment
R717 widely understood in ﬂle lndmmd are suitable)
mllbie ina me industrial sednr.
cylnderslze-
md undemood ﬁ'-e domenic Widely
mnlponems
in the domestic  sector. IR ey al ab) available,
sector Training except
yade HCs available
LI avikbleina | Wide o
nnue of ble experiencein  Widely deployed in e
cylinder siges "2l available 0 integral systems 2! m
on application only one
R1270 of HCs in commercial and chillers, ’
sector. components supplier

commercial

Systems  yailable
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12.- Refrigerantes Alternativos (lll) eurxpe

Table 2, service procedure differences

Refrig. | Work area R_ecovery/
disposal

i:::\!r)ilt:f;;ﬂ Method must
be safe and

» Mantenimiento y operacion

and free from Recovered
sources of
ignition

sensitive to
R717

Very well
ventilated and
free from
sources of
. Method must
ignition
be safe and
. Recovered
sensitive to
_ Free from R1234ze
sources of
ignition

*Small amounts are usually considered to be less than 150g.
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. . real alternatives
12.- Refrigerantes Alternativos (lll) eurxpe

Table 2, service procedure differences

» Mantenimiento y operacion
. Fugas MMW--

GrenGr | |

; Very well should be gas  Venting is the
Table 2, Leak detection Methods
ventilated e Wl'rvehﬂh ;b:;;ﬁlve to preventdry usual practice
e el il g | e
spray detector ! additive Suitable for
B Method must
Good, ensure use with R717
the detector is and free from Eeidn Recovered
R744 L oK sensitive to
sensitive to sources of R717
R744 ignition
Good, ensure Suitable for
the detector is e the high Method must
sensitive to Verwell pressureand  be safe and . |
R717 Good . free from sensitive to
ventilated and
Good, ensure sources of R32
2 5 free from g
the detector is s ignition
sensitive to the ignition Method must
refrigeranttype  Good be safe and Recovered
and is safe with sensitive to
a flammable Free from R1234ze
el Sources & Method must  Charge weight Sl
ignition - e amounts* can
I e 151658 50 be vented,
sensitive to accuracy herwi
HCs. i nt ot bl
8.0 mporta is recovered
1.24
£€6955 iounts are usually considered to be less than 150g.
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https://www.intarcon.com/

m InTARCDn EMPRESA - TECNOLOGIAS v APLICACIONES v BLOG SOPORTE v DESCARGAS v CONTACTO v Q

4
Mﬁ‘»"g g

Equipos de refrigeracion
GAMA INDUSTRIAL

ACCEDE

EQUIPOS DE REFRIGERACION
GAMA INDUSTRIAL.

|
|
|

INTARCON

Equipos y soluciones de refrigeracion
g LR Al
- FRIGORIFICA
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M INTARCON

GASES REFRIGERANTES

QUE SE UTILIZAN ACTUALMENTE

R-404A% \/ L1 Al 0 3922 2
R-454A v L1 Al o 2140 2
R-448A \/ L1 Al 5} 1387 2
R440A* swvipene At o vave .
R-134a \/ L1 Al 0 1430 2
R-513A f L1 Al (4] 631,4 2
R-450A* \/ L1 Al 0 604,7 2
[Er;%ggi f \/ cocmhmf:’s L3 A3 0 3 1
R-152a \/ Chillers L2 A2 0 124 1
i~ v e N o 1 2
rAFr:zniTaZol \/ .i:::;: L2 A2 g L 1

1 PAO: Potencial de agotamiento del ozono 3 REP: Clasificacién de los rafrigerantes segn el REP R-404A: Segin o
2 PCA 100: Potencial de calentamiento atmosférico “Reglamenta de Equipos a Presién en 2020 en nuevos e
oha't "

P istérice R404 dejard de usarse
& la Unién Eurepes, y a partir de esta 87
i e mas de 10 kg de R-4044
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REFRIGERANTES MAS USADOS EN APLICACIONES COMERCIALES:

R452A: Sustituto directo del R404A, pero con un moderado PCA = 2140 y un elevado
precio de mercado. Aplicable en baja, media y alta temperatura

R449A: Presenta propiedades similares y es un sustituto casi directo del R404A con
un PCA un tercio inferior al del R404A (PCA = 1396), pero hay que destacar su
elevada temperatura de descarga cuando se trabaja en baja temperatura, lo que en la
mayoria de los casos obliga a instalar un sistema de inyeccién de liquido para enfriar
el gas

R290 (propano): Refrigerante natural de alto rendimiento con un precio bajo y estable,
sin riesgo de obsolescencia, con un bajisimo poder de calentamiento atmosférico
(PCA = 3), y por tanto exento de impuesto. Es un refrigerante excelente tanto para
baja como para media temperatura. El Unico pequeno inconveniente que presenta es
que esta clasificado segun RSIF como clase de seguridad A3 (alta inflamabilidad). Por
lo que hay que tener ciertas precauciones en el disefio y en la manipulacion

R134a: Refrigerante con muy buenas caracteristicas para trabajar en media y alta
temperatura, con PCA = 1430, no existiendo aun fecha de caducidad para la utilizacion
de este refrigerante en refrigeracion comercial

R513A: Sustituto directo del R134a, pero con un moderado PCA = 631 y un elevado
precio de mercado. Aplicable en media y alta temperatura
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CLASE DE PCA TEMPERATURA  TEMPERATURA PRESION
BEFRIGEAANTE QielPg SEGURIDAD EAD! 100 DE EBULLICION? MiNIMA® CRITICA®
R-718 L1 A 0 (o] 100 373.9 2907
(Agua)
R-729 X N ;
(Aire) 0 ° 2
R771 7 L2 B2L [+] o] -33 132,4 114,2
(Amoniaco}
R-744
14 Al (o] 1 -78 31 73,8
(Diéxido de carbono) ’
R-170 L3 A3 (o] 6 -89 32 49,7
{Etana)
R-600a L3 A3 o g -12 134,7 36,5
(Isobutano)
R-290 L3 A3 0 3 -42 96,7 425
(Propano)
R-1270 L3 A3 o 2 -48 91 46,1

(Propileno)

1 PAO: Poter
2 PCA 100:
3 Tempes

4 Temperatura del punto critico |*C).
5 Presion del punto critico (bar abs. )
1013 kPa

M INTARCON
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Amoniaco (NH, / R717)

Se uso antes de la aparicion de los freones, que lo relegaron a aplicaciones de
elevada potencia, en las que presenta buena eficiencia energética y bajo coste

Sus potenciales de agotamiento del ozono (PAO) y de calentamiento atmosférico
(PCA) son cero, por lo que es un refrigerante alternativo

Tiene excelentes propiedades termodinamicas, por lo que es un buen candidato para
sistemas de compresion (bajo consumo de energia). Con él se pueden conseguir
temperaturas de hasta -70°C. Posee un bajo punto de vaporizacion (-33°C) y tiene un
alto calor latente de vaporizacion (1371 kJ/kg).

El principal campo de aplicacién es la refrigeracion industrial con compresores de
tornillo, aunque también se utiliza en instalaciones de absorcion con NH,-H,O; se usa
tanto para equipos de aire acondicionado como para sistemas de refrigeracion, y en
equipos nuevos Y en los ya existentes

Este gas permanece en la atmdésfera tan solo unos dias, por lo que se considera un
gas biodegradable

Segun el RSIF: “Clase de Seguridad = B2L”, “baja inflamabilidad” y “alta toxicidad”.

Es facilmente detectable debido a su peculiar aroma. Por su alta toxicidad, las
instalaciones deben cumplir normas de seguridad, y contar con operadores
debidamente capacitados m
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A Aplicaciones mas comunes
Sq « Aplicaciones industriales de elevada potencia Ha
PC « Refrigeracion comercial: Sistemas indirectos en supermercados

Sy « Refrigeracion industrial: Sistemas indirectos y sistemas en cascada NH, — CO,
A . Transporte refrigerado

1%
(@)

Til « Sistemas térmicos de almacenamiento ra
Sif Compresores de tornillo y centrifugos en usos comerciales/industriales jir
= —— — .|
Ventajas k9| Inconvenientes
+ PAO=0,PCA=0 refl « Toxico
» Buena transferencia de calor lad . precio elevado del sistema
* Mayor capacidad de refrigeracion que ! ®{ . Uso restringido en ciertas aplicaciones
otros refrigerantes « Presenta riesgo de inflamabilidad bajo
» Econdmico, sin riesgo de obsolescencia |SO  determinadas condiciones
* Miscible en agua « Al ser toxico y ligeramente inflamable,
+ Detectable facilmente en caso de fuga | no resulta adecuado para reconvertir
« Se puede mezclar con lubricantes ped Sistemas con refrigerantes fluorados
minerales, alquibenceno o poli-alpha-ge | eXistentes
olefina m
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Diéxido de Carbono (CO, / R744) ()

Es un fluido inodoro, incoloro y mas pesado que el aire, y se ha utilizado como
refrigerante desde hace mas de un siglo, pero cay6 en desuso rapidamente debido a que
requiere mayor complejidad tecnoldgica que los freones

Es una buena alternativa para sustituir a los HFC ya que no dana la capa de ozono (PAO
= 0) y PCA es la unidad, (valor como referencia), pero contribuye al Efecto Invernadero

Con propiedades termofisicas excelentes, plantea dificultades por su bajo valor de
temperatura critica (31°C) y sus altas presiones. Tiene una capacidad volumétrica muy
superior a la de refrigerantes convencionales

Posee una alta conductividad térmica y alta densidad en fase gaseosa, lo que provoca
una buena transferencia de calor en evaporadores, condensadores y enfriadores de
gas; por lo que estos equipos son mas pequenos que los que utilizan CFC, HCFC y
HFC. Tiene una baja caida de presion, por lo que el diametro de las tuberias es pequefio

Con temperaturas ambiente por debajo de 25°C trabaja en ciclo subcritico, y con
temperaturas superiores trabaja en transcritico. En este caso, para poder obtener
eficiencias de trabajo similares a las de fluidos convencionales, se deben emplear ciclos
complejos (compresor paralelo, subenfriamiento mecanico, eyectores, etc...).

[ 92 |
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Dioxido de Carbono (CO, / R744) (ll)

Segun el RSIF es “Clase de Seguridad = A1”; “no inflamable” y “baja toxicidad”

Es una buena alternativa para la refrigeracion comercial e industrial pero, aunque tiene
limitaciones de la cantidad de carga, es necesario considerar medidas de seguridad

Al no desprender ningun tipo de aroma no se puede percibir a través del olfato, por lo
que las fugas no se pueden detectar por las personas. No es tdéxico, pero puede
desplazar el oxigeno hasta limites nocivos para la salud, por lo que se necesario contar
con un sistema de deteccion y alarma, y ventilacion de emergencia

Ante un escape, la elevada presion provocara un estallido (a la velocidad del sonido) con
salpicaduras de refrigerante y residuos en estado sélido a muy baja temperatura

No se debe cargar en estado liquido cuando el sistema esté a una presién inferior a la
del punto triple (5,2 bar), ya que el liquido que entrara al sistema cambiaria subitamente
de estado transformandose en hielo seco y permaneciendo en dicho estado en el interior
del sistema

Los equipos deben estar disenados especificamente para este gas (altas presiones),
no se puede adaptar a ningun equipo
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Dioxido de Carbl aplicaciones mas comunes
+ Refrigeraciéon comercial e industrial toxicidad”
» Refrigeracion para transporte
+ Sistemas compactos

* Supermercados

Segun el RSIF es “

pero, aunque tiene
5 de seguridad

Es una buena alter
limitaciones de la ¢

Al no desprender 1 « Sistemas directos, en cascada e indirectos 's del olfato, por lo
que las fugas no Se puUEUET UEETEr Por Tds Persornds. VO €5 10Xico, pero puede
Ventajas

+ PAO=0,PCA=1

* No inflamable, baja toxicidad (solamente es peligroso en altas concentraciones)
» Elevado coeficiente de transferencia de calor

* Alto rendimiento, bajo consumo de energia

» Sin efectos secundarios a largo plazo

» Econdmico, sin riesgo de obsolescencia

Alta disponibilidad, ya que es obtenido como subproducto de diferentes procesos
* Se puede mezclar con lubricantes POE, PGAy PVE

no se puede adaptar a ningun equipo
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Dioxido de Carlf pAplicaciones mas comunes

+ Refrigeracién comercial e industrial
» Refrigeracion para transporte
+ Sistemas compactos

Segun el RSIF es “ toxicidad”

Es una buena alter pero, aunque tiene

limitaciones de la c 5 de seguridad
» Supermercados
Al no desprender 1 « Sistemas directos, en cascada e indirectos bs del olfato, por lo
que las fugas Nno Se puUEUET UEETEr Por Tds Persornds. WO €5 10Xico, pero puede
Ventajas

. PAO =N DCA =1
. No| Inconvenientes

.« Elef* Trabaja a temperaturas y presiones mayores que los HFC y que otros
refrigerantes

» Altg . .

. sinl En caso de fugas se acumula en el suelo, desplazando al aire; y al ser inodoro no
£ podra ser detectado olfativamente

* Ecq

» Solo es apropiado para nuevos sistemas. Al ser un refrigerante de alta presion y
* Altg baja temperatura critica, no resulta adecuado para reconvertir sistemas con
* Se| refrigerantes fluorados existentes

no s| « Elevado precio del sistema
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Hidrocarburos (I)

Debido a sus propiedades respetuosas con el medioambiente, se utilizan ampliamente
en el sector de la refrigeracion moderna, principalmente en circuitos secundarios y
sistemas en cascada, como refrigeracion en supermercados, chillers con sistemas de
seguridad, y en equipos compactos

Debido a su inflamabilidad, se deben cumplir normas de seguridad de modo que,
cuando los equipos se ubican en lugares cerrados, su uso queda restringido a circuitos
frigorificos herméticos con pequenas cargas

Son casi inodoros, incoloros y tienen un PAO =0y un PCA < 6.

Las principales medidas en materia de seguridad son que: en el lugar de trabajo no
existan fuentes de calor que puedan generar llamas, ni interruptores ni aparatos que
produzcan chispas, quedando totalmente prohibido fumar

También se debe evitar la electricidad estatica y garantizar que el area de trabajo cuente
con una buena ventilacion, asi como no permitir la presencia de personas ajenas a las
tareas de instalacion y/o mantenimiento

Hay que evitar que estos refrigerantes puedan entrar en sétanos y sistemas de
alcantarillado, ya que son mas pesados que el aire
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Hidrocarburos (ll)

Para realizar una instalacion y/o mantenimiento, los técnicos deberan contar con la
capacitacion profesional adecuada que les permita manipular estos refrigerantes

En cuanto a la fabricacion de equipos y sistemas, se deben extremar las precauciones
para garantizar que no existan fugas y evitar elementos que produzcan chispas

Propano (CH;CH,CH; / R290) (I)

Es el hidrocarburo mas popular y extendido en refrigeracion, y se utiliza en bombas de
calor o equipos compactos de refrigeracion comercial

Se trata de un gas no téxico pero altamente inflamable, con PAO =0y PCA=3
Es compatible con las limitaciones establecidas por la F-Gas

Tiene buenas propiedades termofisicas y su eficiencia térmica es buena, incluso con
altas temperaturas ambiente, en las que tiene una temperatura de descarga reducida

Presenta unas propiedades termodinamicas similares (ligeramente inferiores) al R22

50 Uc T.2.1.2.- Fluidos Refrigerantes y Salmueras

Universidad de Cantabria

Hidrocarburos (ll)

Para realizar una instalacion y/o mantenimiento, los técnicos deberan contar con la
capacitacion profesional adecuada aue les permita manipular estos refriaerantes
Hasta ahora se empleaba en equipos herméticos de media potencia, con limites de
Er carga en Europa de 150 g/circuito. Desde la posible modificacion de los estandares de
Pa@ seguridad (IEC 60335-2-89 e IEC 60335-2-40) que ampliardn hasta 500 g/circuito, se
prevé una gran expansion. También se utiliza en mezclas de refrigerantes

PI se debe comprobar que éste sea de alta pureza, ya que estas contribuyen a la
. degradacion del aceite lubricante y al desgaste y rotura de algunas piezas. Si va
“ mezclado con otros hidrocarburos, pudieden variar drasticamente las propiedades

fisicas y termodinamicas del hidrocarburo original

Se . L
Respecto a los gases fluorados, este gas proporciona un aumento en la eficiencia
Es energética y un menor costo

Tie Tiene una muy buena miscibilidad con cualquier tipo de lubricante. En ocasiones,
alt sera necesario el uso de aceites de mayor viscosidad para compensar ese exceso de

solubilidad
Pr

Es inodoro, por lo que dificil detectar la presencia de fugas
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Hidroc{

Para req
capacita

Hast;
Er cargq

Aplicaciones mas comunes

+ Equipos compactos con baja carga de refrigerante
+ Chillers

+ Sistemas en cascada

« Circuitos secundarios (refrigeracion en supermercados)

contar con la
rantes

a, con limites de
os estandares de

Pa sequi
prevé

Prse d
. degre
~ mezc

fisica

56 Resp
Es energ

Ventajas

+ PAO=0,PCA=3

« Eficiente y econdmico

+ Sin riesgo de obsolescencia

* No téxico

+ Coste del sistema de refrigeracion medio-bajo

* Buena compatibilidad con materiales (plasticos y metales)
» Se puede mezclar con lubricantes POE

00 g/circuito, se
es

contribuyen a la
as piezas. Si va
las propiedades

en la eficiencia

tina mins hiinna micanihilidad can ciialoiiine tina Aa bikhviaan

Tie Tien
alt sera

solub
Pr

Esin

Inconvenientes
+ Alta inflamabilidad
» Coste adicional para la seguridad del equipo y del personal

e. En ocasiones,
ar ese exceso de

T T T =4
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Hidroci Aplicaciones mas comunes
Para red . (E:h Normativa aplicable
capacita( , Si¢ * Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el
Hast: | Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus je
Er cargg * Cil  instrucciones técnicas complementarias le
Pa segur Vent] ° Real Decreto 1042/2013, de 27 de diciembre, por el que se aprueba el €
preve . PA Reglamento del Impuesto sobre los Gases Fluorados de Efecto
Plse d. = Invernadero Ia
degrd . » Ley 6/2018, de 3 de julio, de Presupuestos Generales del Estado para 3
e meze el afio 2018. Articulo 85 (modificacién del anterior reglamento) bs
fisical Ng Reglamento (UE) n° 517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo,
Se * Cd de 16 de abril de 2014 sobre los gases fluorados de efecto _
Respi« Bu invernadero. “Reglamento F-Gas” Ia
Esenerg. gq « Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero. Por el que se regula la
Tic Tiene == comercializacion y manipulacién de gases fluorados y equipos S,
alt sera Incol basados en los mismos, asi como la certificacion de los profesionales le
solubl * Alf que los utilizan y por el que se establecen los requisitos técnicos para
Pr . Ccgd las instalaciones que desarrollen actividades que emitan gases
Esin ~  fluorados

100 |
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13.- Fluidos Frigoriferos, Secundarios o Salmueras ()

Permiten independizar la produccion frigorifica de su uso Maquinas compactas
. g . s » Baja carga refrigerante
La clasificacion de las salmueras puede hacerse en: - Reduccién de fugas
— Salmueras de tipo salino 0 FeElliisElEe ) Y,
3 TR , . . <
Salmueras a base d_e glicol: (etilenglicol y propilenglicol) - Mayor coste instalacion
— Salmueras para bajas temperaturas (alcoholes) (bomba e intercambiadores
— Salmueras para aplicaciones especiales (aceites térmicos)| de calor auxiliares)
® T Tcond y iTeva

J

Las aplicaciones

— Aplicaciones Especificas como en las pistas de patinaje

— Industria Alimentaria; para enfriamiento y congelaciéon por inmersion directa
— La Fabricacion de Hielo en Barras

— Las Aplicaciones de Tipo Industrial

— En instalaciones centralizadas de aire acondicionado

Permiten el almacenamiento

Presentan problemas de corrosién, por lo que el sistema se debe mantener
sobrepresionado y sin contacto con la atmdsfera
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13.- Fluidos Frigoriferos, Secundarios o Salmueras (ll)

Los sistemas de distribucién para las salmueras son similares a los de
agua en circuito cerrado. La diferencia fundamental reside en la viscosidad

Las salmueras son liquidos térmicamente inferiores al agua, por lo que es
preciso gastar mas energia de bombeo.

Factores para seleccionar la salmuera:

— El coste de las salmueras, y de los tratamientos del agua y los inhibidores

— La corrosién y la incompatibilidad con ciertos materiales

— La toxicidad, especialmente cuando el producto a enfriar sea algun alimento, o
cuando haya contacto con personas

— El calor especifico que determina el caudal masico

— La estabilidad a temperatura elevada

— Laviscosidad, incide en la energia de bombeo

— El punto de congelacién de las salmueras

— La tensién de vapor
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13.- Fluidos Frigoriferos, Secundarios o Salmueras (lll)

FLUIDO T2 de trabajo

Agua

Etilenglicol
Propilenglicol
Alcohol de etilo
Alcohol de metilo
Glicerol

Cloruro de calcio
Cloruro de sodio
Cloruro de litio

0a100°C
-30 a 100°C
-20 a 100°C
-25 a 40°C
-50 a 40°C
-20 a 40°C
-40 a 40°C
-15 a 40°C
-50 a 40°C

FLUIDO T2 de trabajo
Carbonato potasico -30 a 40°C
Acetato potasico -45 a 80°C
Formato de potasio -45 a 40°C
Amoniaco -50 a 20°C
Tyfoxit -50 a 80°C

Hielo liquido -35 a 0°C

CO, -50a15°C
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13.- Fluidos Frigoriferos, Secundarios o Salmueras (IV)

Docroral Thesis
By

Ake Melinder

Thermophysical Properties of
Aqueous Solutions Used as
Secondary Working Fluids
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13.- Fluidos Frigoriferos, Secundarios o Salmueras (V)

Agua Agua glicolada
% en peso 0 10 20 30 40 50
T2 congelacion (°C) 0 -3,2 -7,8 -141 -22,3 | -33,8
Densidad (kg/m?3) 1 1,02 1,03 1,05 1,06 1,08

Calor Especifico (kJ/kg® C) 4,197 | 3,966 3,811 3,642 | 3,459 | 3,262
Conductividad Térmica (W/m°C) | 0,582 | 0,528 | 0,486 | 0,447 | 0,411 | 0,377
Viscosidad dinamica (mPa s) 1,44 1,61 2,29 2,99 4,19 57

1 T2 Cong.
1 Densidad

1% Glicol =
1Cp = hay que bombear mas caudal

} = Enegia de bombeo
TH
107
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Bibliografia del Tema (l)

MANUAL DE REFRIGERACION Ferroli
Y AIRE ACONDICIONADO
gy Manuales (CD)
Kimikal
| =
N R .
= |l 7 —— ASHRAE HANDBOOKS (CD's)
o Fund.: Caps 19, 20 y 21
o Refrigeration: Caps 2, 3,4,5,6y 7
l . ATECYR: Fundamentos de Refrigeracion o ":“;ft';‘l’::?::gf

Frigorificas

[ T—
-
A

AR Ls%l ‘. _ oCaps7,14y 15

Los Refrigerantes en las Instalaciones Frigorificas
Ernesto Rodriguez
=
e 0
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T(F . Manual ¢
Bibliografia del Tema (ll) manipulacion

Manual de Manipulacion
de Gases Refrigerantes

FENERCOM -
B3@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 58
Nam. 256 Jueves 24 de octubre de 2019 Sec.l. Pag. 116775 Real Decreto 552/201 9, de 27 de
I. DISPOSICIONES GENERALES septiembre, por el que se aprueban el
MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO Reglamento de Seguridad  para
15228 2637 Dec:[eu;552/2azg.das 27 de septiembre, por el que se aprueban el Insta’aciones Frigor”ficas y Sus
e s ans
S Instrucciones Técnicas Complementarias

Reglamento (UE) N° 517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de
2014 sobre los Gases Fluorados de Efecto Invernadero y por el que se deroga el
Reglamento (CE) n°® 842/2006

Resoluciéon de 30 de septiembre de 2013, de la Direccion General de Industria y de la
Pequefia y Mediana Empresa, por la que se amplia la Relacion de Refrigerantes
Autorizados por el Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigorificas I
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http://www.carburos.com/index.html
http://www2.dupont.com/Refrigerants/es_ES/
http://www.kimikal.es/presentacion.htm
http//www.ipcc.com
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