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1.- Introduccioén (1)

La produccion de frio para la conservacion de productos es empleada en:

* Industria agroalimentaria
 Industria farmacéutica / sanitaria
* Industria quimica

Las instalaciones frigorificas son esenciales para el mantenimiento de las
condiciones de temperatura, humedad y composicién gaseosa.




uc T6.- Camaras Frigorificas DE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

1.- Introduccién (1)

Los materiales aislantes empleados en el sector frigorifico deben:

» Tener baja conductividad térmica

« Ser muy poco higroscépicos

+ Inatacables por los roedores

* Inodoros y ausencia de fijacion de olores
 Incombustibles

» Neutro quimicamente

Existen dos tipos de camaras:
 Refrigeracién (T > 0°C)

- A T2 (-4°C)
. . 0 - AT (-10°C)
Congelacion (T < 0¢C) _ATe (-18°C)
- AT (-70°C)
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2.- Camaras Frigorificas (1)

Reglamentacién técnico-sanitaria sobre las condiciones generales de
almacenamiento frigorifico de alimentos y productos alimentarios
(R.D. 168/1985, de 6 de febrero)

("« Camara de almacenamiento frigorifico
» Camara frigorifica
» Camara frigorifica para productos congelados

» Camara frigorifica para productos refrigerados

Definiciones
A

« Camara frigorifica bitémpera

» Camara frigorifica mixta

\. « Tuneles de congelacién




uc T6.- Camaras Frigorificas DE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2.- Camaras Frigorificas (ll)

f- Aislamiento

Barrera antivapor

Revestimientos

Valvulas de equilibrado de presiones

Puertas

Prevencidén de congelacion del suelo

Desagues

Ventanas para renovacion de aire

Elementos basicos y auxiliares
A

Equipos de inyeccidn de gases, equipos de humidificacion, iluminacion...

<.
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2.- Camaras Frigorificas (ll1) -

Aislamiento (1):

+ Aislamiento de cerramientos constituidos por elementos de fabrica

- Cerramientos verticales

Table 2 Recommended Insulation K-Values

- Techos ASHRAE Thermal Resistance K, m* - KW
- Walls/
Suelos Type of Temperature Suspended
Facility Range, *C Floors Ceilings Roofs
———— Cooler® 4o 10 ) Pcri!'rbr.mr 44 531062
- : insulation only
- - Chill cooler* 4ol i5 4210 56 621070
Holding 23 o -29 4.8 o 5.6 6.2 to 7.0 TO9oBE
| freewer
[PS—l . Blast freezer’ 40 to —46 53w70 T390 BE BEto 106

Naofe: Because of the wide range in the cost of enongy and the cost of insulation materi-
als based on thermal performance, a recommended B-value is given as a guide in each
of the respedtive areas of constnaction. For more exac valoes, comsult a designer
and’or insulation supplier.

21f a cooler has the passibility of being converted fo 2 freerer in the future, the owner
should consider insulating, the Bcility with the higher R-values from the freeser
section,

B R-values shown are for a blast Freezer built within an uncanditioned space. 1f the blast
freezer is built within a cooler ar feerer, consult a designer andor imsulation supplier.
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2.- Camaras Frigorificas (1V)

Aislamiento (Il):

+ Aislamiento con paneles prefabricados

A

T6.- Camaras Frigorificas UE E
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
2.- Camaras Frigorificas (V) -
Barrera Antivapor (l): % 11O

El vapor de agua se difunde
desde los puntos de mayor a
menor presion de vapor

Exterior Interior
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2.- Camaras Frigorificas (VI) -

Barrera Antivapor (ll):

T
!
P
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I N 2 |
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No hay condensaciones Hay condensaciones
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2.- Camaras Frigorificas (VII) -

Barrera Antivapor (lll):

Barrera antivapor

« Mantiene conductividad térmica aislante

» Evita deterioros aislante
» Menor consumo energético

« Mayor vida util cerramientos, aislante,
maquinaria frigorifica
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2.- Camaras Frigorificas (VIII)

Revestimientos:

* Proteccion mecanica de material aislante
* Proteccion frente al agua, fuego y crecimiento microorganismos
* Facilitan limpieza para cumplimiento reglamentaciones técnico-sanitarias

» Generalmente se emplean: chapas de acero galvanizadas y lacadas,
materiales plasticos y fibras de vidrio con resinas de poliéster

 El suelo debe soportar cargas (estantes, productos, carretillas, ...), y debe
ser antideslizante
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2.- Camaras Frigorificas (1X)

Aislante y Revestimientos:

« Estructura interior, aislamiento exterior:
> La estructura esta sometida a T cte, por lo que se deforma menos, pero debe
ser mas resistente (aguante menos a baja T) y por lo tanto més cara
» Se suspende facilmente los equipos térmicos (evaporadores, tuberias, ...)
» No hay puentes térmicos en las paredes, pero si en la cimentacién

» Estructura exterior, aislamiento interior:
» No hay impedimentos interiores en la camara, todo el volumen aislado es util
para almacenaje
» No hay insolacion directa
» El aislamiento est4 protegido de la intemperie
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2.- Camaras Frigorificas (1X)

Aislante y Revestimientos:

oot iatiivn intaviare aialanaianta BXterIOI':
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T cte, por lo que se deforma menos, pero debe
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™ STRUCTURAL STEEL
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. ASHRAE interior:
bS en la camara, todo el volumen aislado es util

Fig. 2 Total Exterior Vapor Retarder System
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» No hay insolacion directa
> El aislamiento esta protegido de la intemperie
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2.- Camaras Frigorificas (1X)

Aislante y Revestimientos:

° Catviintiiva tintaviar oaialavatiocnta axterlor:
T cte, por lo que se deforma menos, pero debe
enns a haia T) v nor lo tanto mas cara
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Fig. 3 Entirely Interior Vapor Retarder System
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2.- Camaras Frigorificas (1X)

Aislante y Revestimientos:
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Fig. 4 Interior-Exterior Vapor Retarder System

» No hay insolacion

> El aislamiento est

Fig. 3 Entirely Interior Vapor Retarder System
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2.- Camaras Frigorificas (1X)

Valvulas de Equilibrado de Presiones (l):

\

Puesta en marcha de la camara

Descongelacién de evaporadores . -
Entradas importantes de mercancias

Introduccién importante de gases

Deben abrir con desequilibrio de presiones mayor que 10 mm.c.a.
En camaras de T negativas deben tener un dispositivo anticongelacion
El primer enfriamiento se realiza con las puertas abiertas
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2.- Camaras Frigorificas (X) |

IEE

r
Valvulas de Equilibrado de Presiones (ll): :
=
13 V —
Nim. V=—F_——
t (273 -1)

« V volumen de la camara (m3)

« t* variacion de T en el tiempo (min x °C) =
« t temperatura interior (°C) A i

s
el
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IEE

enfriamiento desde una temperatura ambiente de 25°C

Calcular el esfuerzo que aparece sobre las paredes de una camara
estanca de congelados a -40°C cuando se realiza el primer
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2.- Camaras Frigorificas (XI)

Puertas (l):
* Isoterma
» Tiras verticales de plastico
 Estanca al vapor y al aire

* Resistente a golpes
Parachoques y barreras

« Dimensiones y caracteristicas
adecuadas

+ Dispositivo de apertura interior
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2.- Camaras Frigorificas (XII)

Puertas (ll):
* Pivotantes
» Correderas

» Guillotina

» Basculantes
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2.- Camaras Frigorificas (XII)

Puertas (ll):

» Pivotantes
» Correderas

» Guillotina

» Basculantes

IEE
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2.- Camaras Frigorificas (XII)

Puertas (ll):

» Pivotantes
» Correderas

» Guillotina

» Basculantes

IEE
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2.- Camaras Frigorificas (XII)

Puertas (ll):

» Pivotantes
» Correderas

» Guillotina

» Basculantes

IEE
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2.- Camaras Frigorificas (XII)

Puertas (ll):

» Pivotantes
» Correderas

» Guillotina

» Basculantes

IEE
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2.- Camaras Frigorificas (XII)

Puertas (ll):
* Pivotantes
» Correderas

» Guillotina

» Basculantes
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2.- Camaras Frigorificas (XIII)

Puertas (lll):

Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas

» Alarmas sonoras y luminosas
» Hacha de bombero junto a la puerta

» Alumbrado de emergencia




uc T6.- Camaras Frigorificas UE E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

7 ™
2.- Camaras Frigorificas (XIV) - 5’/’ \ / \‘\\\

Puertas (IV):

Para limitar las entradas de aire exterior oo

—— EVAPORATOR

se pueden instalar:
» Doble puerta de entrada
« Cortinas
« Cortinas de aire
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2.- Camaras Frigorificas (XV)
Desagties:
* Sifénicos

» Dotados de rejilla -

Ventanas:

Con extractores para renovacion del aire interior cuando los productos

almacenados respiran
Si tiene impulsién la salida tiene un rejilla que abre por presion

Apertura y extraccion en lados opuestos de la cdmara
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2.- Camaras Frigorificas (XVI)

Congelacion del suelo:

Puede llegar a levantar el suelo

» Construcciébn de vacio sanitario y

_ ) { canales de ventilacién

 Calentamiento del suelo (6 a 8 W/m?)
Con calor de los condensadores
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2.- Camaras Frigorificas (XVII)

lluminacion de la camara:

Debe permitir las operaciones de manipulacion del producto en
condiciones de seguridad (125 lux, amentando a 250 en zonas de

distribucién)
Hay que considerar elementos aptos para trabajar en ambientes frios

Ojo con el calor introducido en la cdmara por la iluminacién
Considerar la opcién de leve iluminacion general, combinado con
encendido por zonas y apagados forzados temporizados
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2.- Camaras Frigorificas (XVII)

lluminacion de la cam

Debe permitir las op
condiciones de seguric
distribucién)

Hay que considerar ele
Ojo con el calor introduc

Considerar la opcién
encendido por zonas y
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2.- Camaras Frigorificas (XVIII)

Consideraciones Finales:
* Tipo de producto
» Dimensién de las instalaciones frigorificas necesarias

« QOrientacion de las camaras

+ Tipo de instalaciones frigorificas

IEE
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3.- Almacenamiento de Productos (I)

Parametros a considerar:
« Volumen bruto de la camara (m?3)

 Volumen util (m3)

IEE

- Capacidad de almacenamiento (kg), funcion de la densidad del producto

Volumen ocupado
Volumen util

+ Coeficiente de ocupaciéon =

- Densidad de almacenamiento (kg/m?) = f(altura) = la carga sobre el suelo

+ Distancia entre “paquetes” = movilidad en la camara y flujo del aire,

sistema de movilidad de los paquetes
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3.- Almacenamiento de Productos (ll)

IEE

Hay que asegurar buena circulacion de aire por toda la camara a

través de los productos

« Cuidado con el excesivo apilamiento de las mercancias

« La circulacion se puede ver afectada cuando no esta la camara

totalmente ocupada
* La excesiva velocidad del aire seca los productos

» Se deben evitar recirculaciones de aire en el evaporador
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3.- Almacenamiento de Productos (ll)

IEE

Hay que asegurar buena circulacion de aire por toda la camara a

través de los productos

TYFICAL BELAST FREEZER

. . ASHRAE
» Cuidado con el excesivo aj

« La circulacion se puede
totalmente ocupada

« La excesiva velocidad del ¢
+ Se deben evitar recirculacif
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Fig. 8 Typical Blast Freezer
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3.- Almacenamiento de Productos (lll)

orificas

IEE

Las estanterias fijas son mas baratas pero almacenan menos producto

qgue las moviles

Se debe considerar si se almacena uno o varios productos en la misma
camara. Debe haber compatibilidad de productos (los productos grasos
tienden a absorber olores), y de la T? de almacenamiento. En productos

congelados no suele tener importancia

Hay que evitar la condensacion de la humedad ambiente sobre los

productos al extraerlos de la cAmara
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4.- Equipos Auténomos (1)

Domeésticos:

SINGLE-DOOR
REFRIGERATOR UPRIGHT

TOP-MOUNT

FREEZER SIDE-BY-SIDE COMBINATION COMBINATION
ASHRAE

/ Py,

iﬁiFGMﬂ’

| W‘J

COMPACT
REFRIGERATOR UMDER-
COUNTER

CHEST FREEZER REFRIGERATOR

®= FROZEM FOOD STORAGE ©= GEMERAL FOOD STORAGE

Fig. 1 Common Configurations of Contemporary Houschold Refrigerators and Freezers
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4.- Equipos Auténomos (lI)

Comerciales (l):

FaN RO COIL ARER

e

ASHRAE

AN

Fig. 14 Multideck Produce Refrigerator Fig. 17 Moultideck Frozen Food Refrigerator
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4.- Equipos Auténomos (ll1)

Comerciales (Il): @ -

REFRIGERKTOR
&Y HAVE

{ REAR SERVICE
[ DOORS WHEN
Ay BACKED BY
I| Ta | WALK-IN
| Pt COOLER
| ."l |l ADJUSTABLE

| LIGHTED
e i SHELVING
—

| / "E‘_‘)

| [

;o

/s -..-'" ¥

Fig. 20 Multideck Meat Refrigerator Ll‘-—

ASHRAE

Fig. 11 Multideck Dairy Display Refrigerator
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4.- Equipos Autonomos (V)

Comerciales (lll):

ASHRAE

-

FAM ARG COIL AREA )

Fig. 16 Single-Deck Island Frozen Food Refrigerator

FAN AND SO0 ARES,

B ——

Fig. 15 Single-Deck Well-Tyvpe Frozen Food Refrigerator
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4.- Equipos Auténomos (V)

Comerciales (IV):

IEE

ASHRAE

Fig. 19 Single-Deck Meat Display Refrigerator

il

Fig. 21 Closed-Service Display Refrigerator
{(Gravity Coil Model with Curved Front Glass)
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4.- Equipos Autonomos (VI)

Comerciales (V):

IEE

-
—_—

B
—_——

e

ASHRAE

Fig. 18 Glass Door, Frozen Food Reach-In Refrigerator
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4.- Equipos Auténomos (X)
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5.- Tuneles de Enfriamiento Rapido (I)

El tiempo de enfriamiento o congelacion (y calentamiento o descongelacion)
puede ser determinante en las caracteristicas del productos, especialmente
en los alimentarios

El enfriamiento rapido reduce el metabolismo, reduciendo el envejecimiento y
permite conservar las propiedades alimenticias

El enfriamiento seca el producto (pérdida de peso)

"« Tipo, dimensién y colocacién del producto
» Contacto producto con el medio refrigerante (envoltorio)

Diferencia de temperatura producto refrigerante
Eficacia < P P J

Velocidad de circulacién del medio refrigerante

Distribucion del producto en la camara/tunel

'd
.

Potencia camara y cantidad de producto
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5.- Taneles de Enfriamiento Rapido (ll)

/ « Aire seco a baja temperatura Ultracongelacion:
T2 <-18°C

+ Aire humedo a baja temperatura
* Inmersién en agua (salmuera) fria

« Adicion de hielo

Sistemas
< » Evaporacion de agua bajo vacio

» Gasta poca energia
* Requiere menos superficie
» Produce gran pérdida de peso del producto

\ + Da peor calidad al producto

Estos sistemas pueden llegar a reducir el tiempo de enfriamiento en 5 veces
el conseguido en una camara tradicional de almacenamiento
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5.- Tuneles de Enfriamiento Rapido (ll)

V4 A 1 : 1

eratura Carros de producto

ASHRAE

A Fig. 3 Push-Through Trolley Freezer
|
Fig. 2 Stati Blast Cell .
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Fig. 6 Fluidized Bed Freezer Fig 12 Plate Freezer
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5.- Taneles de Enfriamiento Rapido (ll)

ASHRAE
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MEZZANINE

Estos sister
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Fig.5 Multipass, Straight Belt Freezer
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- ASHRAE HANDBOOKS (CD's)
,;] Refrigeration; Cap 12; Refrigeration Load
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Almacenamiento

frigorifico




