
T.3.2.- Producción de Frío mediante Absorción

1

Tecnología Energética (G.I.T.I.)

Departamento:

Area:

Ingeniería Eléctrica y Energética

Máquinas y Motores Térmicos

CARLOS J RENEDO renedoc@unican.es

Despachos: ETSN 236 / ETSIIT S-3 28

http://personales.unican.es/renedoc/index.htm

Tlfn: ETSN 942 20 13 44 / ETSIIT 942 20 13 82

T.3.2.- Producción de Frío mediante Absorción

Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura. Al
alumno le pueden servir como guía para recopilar
información (libros, …) y elaborar sus propios apuntes
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1.- Refrigeración por Absorción (I)

El ciclo necesita calor a  T (generador), para obtener efecto refrigerante a
↓T (evaporador); como residuo se ha de extraer calor a media T
(absorbedor y condensador)

Su coste de operación es bajo si el calor es residual. Apenas tienen partes
móviles, no genera vibraciones ni ruidos, y tiene mantenimiento reducido.

Se usa una mezcla de dos componentes: refrigerante y absorbente. Las
mezclas más utilizadas son: NH3-H2O y LiBr-H2O
• El NH3 es el refrigerante y el H2O el absorbente

• El H2O es el refrigerante, y el LiBr el absorbente (Tevap>0ºC, entre 5 y 10ºC)

La tensión de vapor del refrigerante se ve alterada por la presencia del
absorbente (↓ al  la cantidad de absorbente)
Con la concentración de la mezcla, se controla la T de evaporación
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1.- Refrigeración por Absorción (II)

Una máquina de absorción de efecto simple (I)
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1.- Refrigeración por Absorción (III)

Una máquina de absorción de efecto simple (II)

Se aporta calor con 
el que se evapora el 

refrigerante 

Al generador se le 
aporta la mezcla líquida 
de refrig. y absorbente

1

2

3a

3bAl absorbente retorna 
al absorbedor

El refrigerante continúa 
hacia el condensador
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1.- Refrigeración por Absorción (III)

Una máquina de absorción de efecto simple (II)

1

2

3a

3b

El refrigerante se licua
en el Condensador

4

5

Necesita refrigeración 
externa auxiliar

El refrigerante continúa 
hacia el condensador

El refrigerante 
líquido continua 

hacia la expansión

T.3.2.- Producción de Frío mediante Absorción

6

1.- Refrigeración por Absorción (III)

Una máquina de absorción de efecto simple (II)

3aEl refrig se licua, en el Cond.,
lo que requiere ceder calor

4

5

El refrig. líquido entra en el 
evaporador, a baja presión se 

evapora produciendo frío

El refrig. líquido, pasa a 
través de una expansión 

donde ↓p y ↓T
6

7

8
El vapor de refrigerante 

continúa hacia el 
absorbedor



T.3.2.- Producción de Frío mediante Absorción

7

1.- Refrigeración por Absorción (III)

Una máquina de absorción de efecto simple (II)

6

7

En el Absorbedor se mezclan:
– el vapor de refrig. (evap); 8
– la mezcla diluida (gen.); 3b

El paso de la mezcla desde el 
absorbedor al generador 

requiere ↑p,  una bomba, 
(única parte móvil del sistema)9

8 10

La reacción de absorción es
exotérmica, y necesita refrigeración,
externa auxiliar. De no ser así ↑p,
dificultando la absorción

3b 1
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1.- Refrigeración por Absorción (IV)

Una máquina de absorción de efecto simple (III)

Para mejorar la eficiencia se instala un

intercambiador de calor

• precalienta la mezcla que va al generador

• refrigera el absorbente que retorna al absorbedor

Se puede instalar una expansión auxiliar

en el absorbente que retorna del generador
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1.- Refrigeración por Absorción (V)

El calor que se debe eliminar (Qabs + Qcond) es grande, (Qgen + Qevap)

En máquinas de absorción: (Qabs + Qcond)  2,5 Potencia maquina

En máquinas de compresión: (Qcond)  1,25 Potencia maquina

Q eliminado en absorción  2 Q eliminado en compresión

→ Condensadores de gran tamaño
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1.- Refrigeración por Absorción (VI)

Las máquinas suelen tener dos partes:
• el generador y el condensador
• el evaporador y el absorbedor

Hay fabricantes que colocan toda
la máquina en una única carcasa
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1.- Refrigeración por Absorción (VII)

El suministro térmico en los arranques debe ser mayor que en régimen

La capacidad se controla con la concentración el absorbedor:
• Estrangulando la alimentación de calor en el generador

• Disminuyendo la refrigeración del condensador

• Regulando el caudal que le llega al hervidor

• Bypasando la solución con una válvula de tres vías en el hervidor
(las dos conexiones con el absorbedor)

Sistema bromuro de litio-agua (BrLi-H2O), requiere en el generador Tª de
100°C
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1.- Refrigeración por Absorción (VIII)

Sistema amoniaco-agua (NH3-H2O), requiere en el generador de 120-150°C

El NH3 es tóxico y además
ataca el cobre

Las máquinas y tuberías
tienen que ser de acero e
inoxidable

Necesita un rectificador entre
el generador y el condensador
ya que con el amoniaco se
evapora agua
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1.- Refrigeración por Absorción (IX)

En el rendimiento del ciclo hay que considerar el aporte de calor en el
generador, la energía mecánica (bombas y ventiladores) se desprecia

El COP típico de las máquinas comerciales de LiBr-H2O, es de 0,7

El COP de las de NH3-H2O es de 0,5 (trabajan a menores Tevap)

El rendimiento total es el de la producción del frío por el de la de calor

K en T con
T

TT

TT

T

generador

óncondensacigenerador

evaporadorrcondensado

evaporador
AbsFrío






װ  al  T en el generador

↓װ al  T en el condensador/absorbedor
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1.- Refrigeración por Absorción (X)

Las máquinas son voluminosas y caras, especialmente si funcionan con T
bajas en el generador

Sólo son rentables cuando el calor muy barato, y las horas de funcionamiento
anual a plena carga son elevadas

En los sistemas solares la disponibilidad de calor con la necesidad de
refrigeración

La intermitencia del Sol hace necesario un sistema de almacenamiento
térmico

No son rentables
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1.- Refrigeración por Absorción (X)

Las máquinas son voluminosas y caras, especialmente si funcionan con T
bajas en el generador

Sólo son rentables cuando el calor muy barato, y las horas de funcionamiento
anual a plena carga son elevadas

Generador

Generador
Eléctrico G.T.

Bomba Bomba

Motor Motor

Motor

Torre de
Refrigeración

EvaporadorCond./Abs.

G. Aux.

Agua Enfriada
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1.- Refrigeración por Absorción (X)

Las máquinas son voluminosas y caras, especialmente si funcionan con T
bajas en el generador

Sólo son rentables cuando el calor muy barato, y las horas de funcionamiento
anual a plena carga son elevadas

En los sistemas solares la disponibilidad de calor con la necesidad de
refrigeración

La intermitencia del Sol hace necesario un sistema de almacenamiento
térmico

No son rentables
Bomba Bomba

Torre de Ref.

EvaporadorCond./Abs.

G. Aux.

Agua Enfriada

Bomba

Generador

Colectores solares
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1.- Refrigeración por Absorción (IX)

El diagrama que representa la mezcla de trabajo es el Dühirng (P-T)

Se debe evitar la cristalización de la sal, que depende de la presión, y
es peligroso en el arranque de la máquina, cuando la T es baja
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1.- Refrigeración por Absorción (X)
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1.- Refrigeración por Absorción (X)

Tª
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1.- Refrigeración por Absorción (IX)

Tª
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1.- Refrigeración por absorción (VIII)

Tª
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1.- Refrigeración por absorción (VIII)

Tª
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1.- Refrigeración por Absorción (XI)

NH3-H2O
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Otros ciclos de absorción (I)

Buscan aumentar la capacidad frigorífica, el
rendimiento, o poder realizar el suministro
térmico a temperaturas reducidas

• Ciclos multistage (uno o más de los
intercambiadores -generador, condensador,
evaporador o absorbedor- está presente más
de una vez en el ciclo a diferentes presiones
o concentraciones)

• Ciclos multiefect (el calor se aprovecha
varias veces –número de efectos-, tiene
varias variantes)

1.- Refrigeración por Absorción (XII)

Generador 
de Alta

Generador 
de Baja T

Generador 
de Media T

Triple Efecto
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Otros ciclos de absorción (II)

• Double Effect Cycle:
Este ciclo aprovecha el calor desprendido en la refrigeración de un condensador

de alta en un generador de baja (máquina grande y cara)
Tiene COP del orden de 1,2
Necesita un 40% menos de calor que el de simple efecto
La refrigeración auxiliar libera al exterior 25% menos de calor

1.- Refrigeración por Absorción (XIII)
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Otros ciclos de absorción (II)

• Double Effect Cycle

1.- Refrigeración por Absorción (XIII)

Temperatura

P
re

si
ón

Condensador H.P.

Condensador M.P.

Evaporador Absorbedor

Generador H.P.

Generador M.P.

Calor a med. T.

Calor a alta T.
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Temperatura

P
re

si
ón

Condensador H.P.

Condensador M.P.

Evaporador Absorbedor

Generador H.P.

Generador M.P.

Calor a med. T.

Calor a alta T.

Otros ciclos de absorción (II)

• Double Effect Cycle

1.- Refrigeración por Absorción (XIII)
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1.- Refrigeración por Absorción (XIV)

Otros ciclos de absorción (III)

• Half Effect Cycle:
Este ciclo aprovecha el calor a dos focos térmicos distintos (alta y media

temperatura)
Tiene COP del orden de 0,5
Necesita un 40% mas de calor que el de simple efecto
La refrigeración auxiliar libera al exterior 25% más de calor
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Otros ciclos de absorción (III)

• Half Effect Cycle:

1.- Refrigeración por Absorción (XIV)

Temperatura

P
re

si
ón

Calor

Calor

Generador M.P.

Generador H.P.

Condensador H.P.

Evaporador

Absorbedor L.P.

Absorbedor M.P.
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Otros ciclos de absorción (IV)

• Single-effect/double-lift:
Busca conseguir gran enfriamiento en el agua de alimentación al generador

(del orden de 30ºC frente a los 10 de un ciclo convencional)

Puede funcionar como uno de Double Effect, o como Half Effect

El COP varía en función de como trabaja

1.- Refrigeración por Absorción (XV)
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Otros ciclos de absorción (IV)

• Single-effect/double-lift:
Busca conseguir gran enfriamiento en el agua de alimentación al generador

(del orden de 30ºC frente a los 10 de un ciclo convencional)

Puede funcionar como uno de Double Effect, o como Half Effect

El COP varía en función de como trabaja

1.- Refrigeración por Absorción (XV)
P

re
si

ón

Temperatura

Condensador

Evaporador Absorbedor L.P.

Absorbedor M.P.

G.H.P.H.T.

G.M.P.M.T.

G.H.P.M.T.
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Otros ciclos de absorción (IV)

• Single-effect/double-lift:
Busca conseguir gran enfriamiento en el agua de alimentación al generador

(del orden de 30ºC frente a los 10 de un ciclo convencional)

Puede funcionar como uno de Double Effect, o como Half Effect

El COP varía en función de como trabaja

1.- Refrigeración por Absorción (XV)

P
re

si
ón

Temperatura

Condensador

Evaporador Absorbedor L.P.

Absorbedor M.P.

G.H.P.H.T.

G.M.P.M.T.

G.H.P.M.T.
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1.- Refrigeración por Absorción (XIV)

T Evap. C.O.P.

T Cond.

T Abs.

T Gen.
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Una máquina de absorción de LiBr Agua funcionando con Tgen. 70ºC, Tevap. 10ºC,
Tcond. 30ºC y eficacia del intercambiador de la solución del 75%. Se desea conocer
el COP del sistema suponiendo Tabs. = Tcond.


