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1.- Refrigeracion por Absorcion (l)

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 operacion es bajo si el calor es residual. Apenas tienen partes
moviles, no genera vibraciones ni ruidos, y tiene mantenimiento reducido.

Se usa una mezcla de dos componentes: refrigerante y absorbente. Las
mezclas mas utilizadas son: NH;-H,O y LiBr-H,O

» EI'NH; es el refrigerante y el H,O el absorbente

* EI'H,0 es el refrigerante, y el LiBr el absorbente (T,,,>0°C, entre 5y 10°C)

La tension de vapor del refrigerante se ve alterada por la presencia del
absorbente (| al la cantidad de absorbente)
Con la concentracion de la mezcla, se controla la T de evaporacion
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1.- Refrigeracion por Absorcion (1)

Una maquina de absorcion de efecto simple (1)
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Refrigerante (vapor)
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///_\\ (op//\\
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1.- Refrigeracion por Absorcion (l11)

Una maquina de absorcion de efecto simple (l)

Condensador @ Refrigerante (vapor) Generador
Refrigeracion externa
Q.+ Q) —
Calor (Qg)
\
Refrigerante (liquido)
33
25
Absorbente 3 3
(liquido)

Expansor 2 2
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El refrigerante continua
hacia el condensador

Refrigerante (vapor)
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en el Condensador

®

Condensador

Generador

Refrigeracion externa
Q. +Qp)

Calor (Q;)

Necesita refrigeracion X t - y
externa auxiliar / %
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C

Refrigeracion externa
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El refrig. liquido entra en el
evaporador, a baja presion se
evapora produciendo frio
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Q)
P —
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1.- Refrigeracion por Absorcion (l11) X
Una maquina de absorciéon de efecto simple (Il) | ..o
Q)
- Evaporador _Absorbedor Bomb’fd.%so\uc\én

Refrigerante

L2 Refrigeracion
(liquido) externa
Q.+ Q)

©

Absorbente
(liquido)

®

——
—

Expansor

Mezcla (liquido)
(Refrig-Absorb)

e

Agua enfriada
(Qe)
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El paso de la mezcla desde el
absorbedor al generador
@ requiere tp, = una bomba,

Bomba de solucion  (Unica parte movil del sistema)

Refngerante (vapor)

Evaporador  Absorbedor
En el Absorbedor se mezclan: 5
— el vapor de refrig. (evap); 8
— la mezcla diluida (gen.); 3b

reaccion de absorcion es
exotérmica, y necesita refrigeracion,
externa auxiliar. De no ser asi 1p,

dificultando la absorcion

uc T.3.2.- Produccion de Frio mediante Absorcion UE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

1.- Refrigeracion por Absorcion (1V)

Una maquina de absorcion de efecto simple (lll)

Refrigerante (vapor) Generador
al Condensador
—>
Calor (Qg)
<+

e 0 Para mejorar la eficiencia se instala un
Refrigeracién externa Q) . .
@+ Q) intercambiador de calor
Absorbente Mezcla (liquiclo) )
(liquide) 4 (Refrig-Absorb)  precalienta la mezcla que va al generador
A Bxp « refrigera el absorbente que retorna al absorbedor
* -
Q) =
A ==
—>

Refrigerante (vapor)
de Evaporador

Absorbedor Bomba
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1.- Refrigeracion por Absorcion (V)

El calor que se debe eliminar (Q,,s + Qgong) €S grande, (Qge, + Qeyap)

En maquinas de absorcion: (Q,,s + Qgong) = 2,5 Potencia maquina

[Qc|+[Qa| =[Qs| +[Qc| = IQ | ~2.43|Q|

COP =~

Q
Ger-07=ja.|-0

G

En maquinas de compresion: (Q.,,q) = 1,25 Potencia maquina

Qc|=W Qel _,_w  _[Qel|=125]Q]

w comP 4

comp

comp +|QE| = COP ~

Q eliminado en absorcién = 2 Q eliminado en compresion

— Condensadores de gran tamano
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1.- Refrigeracion por Absorcion (V1)

Las maquinas suelen tener dos partes:
* el generador y el condensador
* el evaporador y el absorbedor

Refrigeracion externa

@, +Q,) Condensador Hay fabricantes que colocan toda
la maquina en una unica carcasa

Expansmn

Mezcla (liquido)

Agua Kfnada (Refrig-Absorb)
Q) Absorbente
(liquido)
Evaporador

(Qg)

Intercambiador de Calor

) Absorbedor

©

Absorbente
(liquido)

\(cm — X Aux Exp.

Refrigeracién externa

(Q,+Qp) Mezcla (liquido)
@ (Refrig-Absorb) n
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1.- Refrigeracion por Absorcion (VII)

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

La capacidad se controla con la concentracién el absorbedor:
» Estrangulando la alimentacion de calor en el generador

» Disminuyendo la refrigeracion del condensador
* Regulando el caudal que le llega al hervidor

+ Bypasando la solucion con una valvula de tres vias en el hervidor
(las dos conexiones con el absorbedor)

Sistema bromuro de litio-agua (BrLi-H,0), requiere en el generador T? de
100°C
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1.- Refrigeracion por Absorcion (V)

Sistema amoniaco-agua (NH;-H,0), requiere en el generador de 120-150°C

.. A Condensador
»>El NH; es toxico y ademas

ataca el cobre Refrigeracion externa
(Qu+Qy)

»Las maquinas y tuberias /

tienen que ser de acero e K/

inoxidable
Rectificador
NH, (liguido)

» Necesita un rectificador entre A la expansion Solucion 3
(liquido) Solucion (vapor)
el generador y el condensador Solucisn (liquido)
ya que con el amoniaco se Del absorbedor
evapora agua ) 46— 4
enerador
:, Galor (Q)
—
H,0 (liquido)

Al absorbedor
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1.- Refrigeracion por Absorcion (IX)

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

El COP tipico de las maquinas comerciales de LiBr-H,0O, es de 0,7
EI COP de las de NH;-H,0 es de 0,5 (trabajan a menores T, ;)

El rendimiento total es el de la produccion del frio por el de la de calor

T T — T ngencaci
_ evaporador generador condensacion
condensador ' evaporador generador
—_—T dn = 35°C
T condensacién = G0°C |t
n al T en el generador T condansacién=707C [}
el 6n = 90°C
//
nl al T en el condensador/absorbedor ///
1
=
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1.- Refrigeracion por Absorcion (X)
Las maquinas son voluminosas y caras, especialmente si funcionan con T

bajas en el generador

Sélo 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
refrigeracion

La intermitencia del Sol hace necesario un sistema de almacenamiento
térmico

No son rentables
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1.- Refrigeracion por Absorcion (X)
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Las maquinas son voluminosas y caras, especialmente si funcionan con T

Torre de
Refrigeracién

Generador

Eléctrico

GT.

Bomba
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1.- Refrigeracion por Absorcion (X)

T.3.2.- Produccion de Frio mediante Absorcion
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Las maquinas son voluminosas y caras, especialmente si funcionan con T

bajas en el aenerador

) Colectores solares
So
ant \ Bomba
En EEiiiiEEIIIIIIIIIIIIIIIIIEEI
refr
Torre de Ref.
La
térn
Bomba
No — P

| G. Aux.

Generador

nto

de
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1.- Refrigeracion por Absorcion (IX)
El diagrama que representa la mezcla de trabajo es el Duhirng (P-T)

Lineas de fraccion constante de LiBr

Agua pura gggﬁ

Conc.
fuerte

Presidn

Linea de
Cristalizacidn

g Reductor de
presidn de
la solucidn

Temperaturz

Evaporador
Abosrhedor

‘EE

Oc Qg
C
Generador
Vilvula de 8

R ™ S 1, A Expansion £ & Intercambiador
o de solucién

Se debe evitar la cristalizacion de la sal, que depende de la presion
es peligroso en el arranque de la maquina, cuando la T es baja

Temperatura

Y
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1.- Refrigeracion por Absorcion (X)
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40 P
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bl
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*Extensions of data above 115°C are well above the original data and should be used with care.
#5upersaturated solution.
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XI)
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XI1)

‘EE

Triple Efecto

Otros ciclos de absorcion ()

Presion

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

Generador
de Alta

Generador
de Media T

Generador
deBaja T K
o
‘.'
*
-

» Ciclos multistage (uno o mas de los
intercambiadores -generador, condensador,
evaporador o absorbedor- esta presente mas
de una vez en el ciclo a diferentes presiones
0 concentraciones)

Presion

Temperatura

( 5 i ; i I ; i ; "“
.
e
-
*
o*
K3

* Ciclos multiefect (el calor se aprovecha
varias veces —-numero de efectos-, tiene
varias variantes)

Temperatura
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XIII)

Otros ciclos de absorcion (ll)

* Double Effect Cycle:
» Este ciclo aprovecha el calor desprendido en la refrigeracion de un condensador
de alta en un generador de baja (maquina grande y cara)
» Tiene COP del orden de 1,2
» Necesita un 40% menos de calor que el de simple efecto
» La refrigeracion auxiliar libera al exterior 25% menos de calor

o Qe [Q|
olbe _ COPye _ 12 _ 083 60%
Qe [ [ 143"
COP;. 07
Q] Q|
|QC|+|QA|D.E4 _ |QG|+|QE| pe. _ COPy¢ +|QE| _ 12 +|QE| =75%
Q| +[Qulse  [Qq|+[Qe] se. Q| +|Q] M+|Q |
COP;, '"°' o7 ''F
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XIII)

Otros ciclos de absorcién (ll)

* Double Effect Cycle

/_ — Senerador H.P.
|
Condensador H.P. - CaloraaltaT.
yd

Presion

.

Absorb:ador

"

*

Evaporador

Temperatura m




1 Ext. ref.

(Q,+Qy) —
Otr (QCLP (QGLPIQCHP) Calor (Qg 4p)
4—
D
N Condensador MP. Gen. M.P./ Cond. H.P. Generador H.P.
Int. Calor

<

Q)

Expansion Aux. Exp_x

(Qu) :

/

. —>
Agua enfriada Refrigerante (vapor)
(Qe)
—

Evaporador Absorbedor Bomba

IUIIIP\JIULUIU | -
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XIV)

Otros ciclos de absorcion (lll)

* 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 refrigeracion auxiliar libera al exterior 25% mas de calor

Q| fo
|QG|H.E. _ COPH.E. _ 05 _ 2

= = =—=140%
|QG|S.E. ﬁ M 1’43 ’
COP,. 07
Qe | Q|
|QC|+|QA|D.E. _ |QG|+|QE| HE. _ COP, ¢ +|QE| 05 +|QE| ~125%
Qc|+[Qulse  [Qc|+[Q¢] se. Q| Q| | E| Q|
cop,, 'f' 07 ''F
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1.- Refrigeracion por Absorcion (X1V)

Otros ciclos de absorcion (lll)

* Half Effect Cycle:

Generador H.P.

7
Condensador H.P.

Presion

Absorbedor M.P.

Evaporador **

Temperatura

‘EE
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XV)

Otros ciclos de absorcion (IV)

 Single-effect/double-lift:

‘EE

»Busca conseguir gran enfriamiento en el agua de alimentacion al generador
(del orden de 30°C frente a los 10 de un ciclo convencional)
»Puede funcionar como uno de Double Effect, o como Half Effect

»El COP varia en funciéon de como trabaja
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1.- Refrigeracion por Absorcion (XV)

Otros ciclos de absorcion (IV)

 Single-effect/double-lift:

‘EE

»Busca conseguir gran enfriamiento en el agua de alimentacion al generador

L1 1 1 AnnA ¢ AN 1 1

Condensador G.HPH.T.

G.H.PM.T.

Presion

Absorbedor M.P.

*

Absorbed9r L.P.

Evaporador

Temperatura

UC
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Condensador

Evaporador Absorbedor 1
)
Agua Enfriada —
@ = &
Ref. Ext.
(QN + QAZ + QC)

lemperatura |
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1.- Refrigeracion por Absorcion (X1V)

a EES Distributable C:\Documents and Settings\renedoc.UNICANWMis documentos\MANUALES Y PROGRAMAS\Prog-Manuales\Absorcion\H20-LiBr.EXE ... |Z|g‘
Fig File Edt Search o Calculats 1 El windows  Help -8 x
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Una maquina de absorcion de LiBr Agua funcionando con Tgen. 70°C, Tevap. 10°C,
Tcond. 30°C y eficacia del intercambiador de la solucién del 75%. Se desea conocer
el COP del sistema suponiendo Tabs. = Tcond.




