Efectos medioambientales de los refrigerantes

Destruccién de la capa de ozono EFECTO INVERNADERO

Cerca del 30% de la radiacidn
infrarroja logra escapar al espacio

CAMADA
DE QZONO

Los causantes del efecto invernadero son principalmente:
*CO2
*Metano CH4
*Oxido nitroso N20
*HFCs Hidrofluorocarbonos.(usados en
refrigeracion, aerosoles, disolventes...
*PFCs Perfluorocarbonos. (Uso en electronica
fabricacion)
*SF6 Hexafluoruro de azufre.



Refrigerante PCA100

_ . : . ) 0
A qué equivale la fuga de 1kg de refrigerante R-404A* R-22 1500
. . : . R-407C 1520

Un autdomovil que emite 130gr de CO2 por km recorrido
R-404A 3260
R-507 3300
0,130kgCO2=> 1km recorrido R-134a 1300
3.260kgC02-) xkm R-417A 1950
R-410A 1720
25.076 Km

Una caldera de calefaccion de gas natural (2,1skgcoz porm3) para una vivienda tipo de 90m2

Vivienda de tipo medio en una ciudad que consuma unos 250m3 al mes, EN INVIERNO, de gas
natural para cubrir la demanda energética de cocina, agua caliente y calefaccion.

537,5kgCO2=>»1mes de calefaccion en invierno
3.260kgCO2=>» xmeses

|u g 6 meses




¢ Qué hace la normativa para luchar contra el efecto invernadero?

Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero

Habilitacidén profesional

Inspecciones de fugas
Controles en las cantidades salidas a mercado SR :

Aprobacién 522/2019 reglamento de seguridad en plantas e instalaciones frigorificas
(RSF)
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Por lo tanto, la reduccién de HFC afecta sobre todo a los HFC con
un PCA alto, como el R-404A y el R-507A; y si el consumo de estos
HFC no disminuye rapidamente, todos los demas HFC, incluidas
las mezclas aue contienen HFC. sufriran las consecuencias de ello.



Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero

Sélo podran venderse al usuario final equipos con gases fluorados cuando se aporten pruebas de que la
instalacidn sera realizada por una empresa habilitada

El comprador del equipo debera, en el plazo maximo de un ano El comercializador debera informar, anualmente

Se revisaran, de acuerdo al procedimiento especificado en 2.5.3 los siguientes
sistemas:

Sistemas Inmediatamente a su puesta en servicio

Aparatos gue contengan gases fluorados de efecto| Exentos de control periodico.
invernadero en cantidades inferiores a 5
toneladas de CO o aparatos, sellados 1,25kg de R-507A
herméticamente, que contengan gases fluorados 3,50kg de R-134a
efecto invernadero en cantidades inferiores a 10 2,39kg de R-410A
toneladas equivalentes de CO .

Aparatos que contengan cantidades de 5 toneladas | Cada doce meses (veinticuatro si cuenta

equivalentes de COZ 0 mas. con sistema de deteccion de fuga).
Aparatos que contengan cantidades de 50 |Cada seis meses (doce si cuenta con

toneladas equivalentes de CO2 0 mas. sistema de deteccion de fuga).
Aparatos que contengan cantidades de 500 | Cada tres meses (seis si cuenta con

toneladas equivalente de CC)2 0 mas. sistema de deteccion de fuga).

Los profesionales que dispongan del certificado de manipulacion de equipos con cualquier carga de acuerdo con el articulo
3.1 asi como los profesionales que dispongan del certificado de manipulacién de equipos con sistemas frigorificos de carga
inferior a 3 kg de gases fluorados por el articulo 3.2, deberan en un plazo de cuatro anos realizar formacion
complementaria sobre tecnologias alternativas para substituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto invernadero y
la manera segura de manipularlos. EL ALUMNADO TITULADO DESDE 2020 YA INCLUYE ESTA FORMACION.

IMPUESTO SOBRE LOS REFRIGERANTES (modificacion BOE 30-12-17)

El registro de existencias debera conservarse por los obligados a su llevanza, durante el periodo de prescripcion del impuesto, en el establecimiento
donde ejerzan su actividad. 5

Las declaraciones se presentaran durante el mes de marzo con relacion a las operaciones del afio natural anterior.



IMPUESTO SOBRE LOS REFRIGERANTES (modificacion BOE 4-7-18)

Desde el 1 de septiembre de 2018 y esta constituido por el resultado de aplicar el
coeficiente 0,015 al Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA), correspondiente a cada
gas fluorado, lo que rebaja ligeramente los tipos, ya que el coeficiente que habia hasta ahora
era el 0,020.

Se ha procedido a actualizar los valores de PCA de los gases objeto del impuesto, en relacion
con la legislacién anterior (Ley 16/2013, de 29 de Octubre), tomando como referencia la
ultima actualizacién recogida en la normativa comunitaria.

Con el objetivo de fomentar la regeneracion y el reciclado de los gases, se reduce su tipo
impositivo, al usar gases reciclados fijandose en base al resultado de aplicar un coeficiente
del 0,50, frente al 0,85 establecido anteriormente.

Nuevo RSIF actualizacion de PCA gases (RD552 BOE 24-10-19)



GAS FLUORADO

[PCA) hosta

[PCA) a partir

Tipo impositive

Tipo impaositivo

Epigmls tekellugtadd 31/08/2018 | delolo3/2018 | & fgé EC[‘)S];F d[i’flktﬁ]{,gg‘;go”;"é
12 HFC - 23 12000 14300 100,00 € 100,00 €
12 HFC - 32 550 ¢75 11,00€ 10,13 €
1.4 HFC - 125 3400 3500 48.00€ 52,50 €
17 HFC - 134 1100 1100 2200€ 16,50 €
18 HFC - 134a 1300 1430 26,00 € 21,45€
1.10 HFC - 143 320 353 §,60€ 530€
1.1 HFC - 143a 4300 4470 84,00 € 7.05€
112 HFC - 227ea 3500 3220 7000 € 4B20€
113 HFC - 236cb 1300 1240 26,00 € 20,10 €
1.14 HFC - 236ea 1200 1370 2400 € 20,55 €
115 HFC - 234fa 9400 9810 100,00 € 147,15 €
116 HFC - 245ca 840 693 12,80 € 10,40 €
117 HFC - 245fa 950 1030 19,00 € 15,45 €
118 HFC - 365mic 890 794 17,80 € 1.91¢€
21 HFC - 404a 3784 3922 75.68€ 56,83 €
21 HFC - 407a 1950 2107 39,80 € 3181 €
21 HFC - 407c 1653 1774 33,06 € 26,81 €
21 HFC - 410a 1575 2088 35,50 € 31,32€
21 HFC - 417A 2035 2344 470€ 3519 €
21 HFC - 427A 2013 2139 4026€ 209 €
21 HFC - 422D 2623 2729 52,46 € 40,94€
21 HFC - 422A 043 3143 0,86 € 47.5€
21 HFC- 434A 3131 3046 62.62€ 48,65 €
21 HFC - 437A 1684 1806 3,67€ 27,05 €
21 HFC - 507 3850 3985 77.00€ 59,76 €

El Impuesto se exigira en funcion del Potencial de
Calentamiento Atmosférico (PCA o GWP, siglas en
inglés) definido para cada gas y se calculara
aplicando el coeficiente 0,015 sobre el PCA del
gas (siempre que éste sea superior a 150), con un
maximo de 100 euros por kilogramo.

En los gases fluorados mas utilizados en frio y
climatizacion, este es el resultado:

LOS VENDEDORES DE
REFRIGERANTE A DIA DE HOY SOLO
VENDEN A PERSONAS CON
HABILITACION; S| TIENEN LA DE
MENOS DE 3 KG LE REPERCUTEN EL
IMPUESTO SI TIENEN LA DE +3KG SE
LO VENDEN SIN EL IMPUESTO QUE
LO TENDRA QUE ABONAR EL
INSTALADOR A HACIENDA

La ensenanza esta exenta del
impuesto

Nuevo RSIF actualizacion de PCA gases (RD552
BOE 24-10-19) 7



Evolucion en la historia de los refrigerantes

1987 1970

Montreal Protocol Descubrimiento d la disminucion
on CFC and HCFC en la capa de ozono

Sustainable
Technologies:

« Environmentally

1995

El calentamiento global benian
se convierte en un . 9 1 930-50
problema «Safe in use _ .

< Alfcidikile Invencion de los

refrigerantes seguros

NATURALS NATURALS + HFO

1834 Necesidad de 2015 2019

Invencion del proceso de refrigerantes seguros  Reduccion gradual Montreal Protocol

compresion de vapor con de los HFC en on HCFC
Europa

refrigerantes naturales



A donde vamos con los refrigerantes

El menor coste del
ciclo de vida

Eficiencia energética

Asegurar el COP y bajas fugas

PCA100 Toxicidad

Inflamabilidad




Alternativas con los refrigerantes

—
g

e
g

R-32
R-1234yf
R1234z¢

- 9 Refrlgerantes SOI |dOS (perOVSkl ﬁa) (60-70bar en condensador; como movemaos el material)

9 Refrl geraC|én mag nétlca (problema actual solo saltos de hasta 20°C

10




Evolucion de los refrigerantes los proximos anos EN EUROPA

CcO2

NH3

HC

HFC

HFC/HFO

Ligeramente inflamables

PCA<700

Refrigeracion
Uso domestico hasta 300W Uso comercial hasta 5kW Uso comercial-alto hasta 1000kW  Uso industrial mas de 1000kW
2018 2022 2027 2018 2022 2027 2018 2022 2027 2018 2022 2027
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Evolucion de los refrigerantes los proximos anos EN EUROPA

Aire acondicionado reversible

Residencial hasta 20kW Uso comercial mas de 20kW

2018 2022 2027 2018 2022 2027

CcO2

NH3

HC S b an n L3 aun

20 TR

HFC/HFO 44 % 4

Ligeramente inflamables

PCA<700
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Evolucion de los refrigerantes los proximos anos EN EUROPA

Aire acondicionado solo calor

Residencial hasta 20kW Uso comercial mas de 20kW

2018 2022 2027 2018 2022 2027

co2 S puipnip

NH3 OO 14DO
HC S puiphp

ot A2

HFC/HFO 25 5 5 @2 {4

Ligeramente inflamables

PCA<700

13



Evolucion de los refrigerantes en el mundo los préximos anos

Application

Domestic-
Household
refigeration

Light
Commercial
refrigeration

Commercial
Racks and
Condensing
Units

Refrigeration

Industrial
Refrigeration

Air Conditioning

Residential A/C
(including
Reversible
systems)

Commercial A/C

Heat Pumps

Residential and
Commercial

Industrial

Watt

50-300

150 - 5000

> 5.000

> 1.000.000

1.000- 20000

> 20000

Refrigerant

Region/Year

2018 | 2022

2027

co,
R744

NAM

Europe

China

2018 | 2022

2027

2018 | 2022 | 2027

2018 | 2022 | 2027

ROW

NH, (2L)
R717

NAM

IEurope

China

ROW

HC

NAM

Europe
China

HFC

NAM

Europe

China

HFC/HFO
below
GWP700

NAM

Europe

2018 | 2022 | 2027

2018 | 2022 | 2027

2018 | 2022 | 2027

2018 | 2022

2027

China

ROW

I Main refrigerant

Reqularuse [ Limited use and only niche applications

[T Not applicable or unclear situation
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Analizamos los tres caminos que se estan planteando en la actualidad:

1.- Uso de refrigerantes alternativos

2.- Uso de nuevos refrigerantes desarrollados en la industria.

3.- Optimizacion de eficiencia y cargas de refrigerante

ADEMAS NO NOS

OLVIDEMOS DE INSISTIR EN EL CONTROL DE

FUGAS Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES EN

FUNCIONAMIENTO

. 7
4 =

o —

_/
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DESVENTAJAS

En caso de fuga desplaza al aire

Altas presiones de trabajo

USOS

Refrigeracion industrial con sistemas
TRANSCRITICOS O SUBCRITICOS

Bombas de calor para produccion de
CALOR EN CLIMAS MUY FRIOS

Como fluido secundario bombeandolo
con bombas a bajas temperaturas

16



USOS SEGUN CICLO

C ritico
+31°C [87.0 F] Vaper
73.6 bar [1067 psi]

quulfb- Vapor 4

Triple -
Solido Vap-nr 56.6 °C [-69.9°F]
52 bar [75.1psi]
~784°C [~109.1 °F]

Fundamentalmente los circuitos frigorificos con CO2 se dividen en 2 categorias:

- Circuitos transcriticos: la parte de alta presion del circuito se situa por encima del punto critico (fig. X).

o EI CO2 en el lado de alta presion no se condensa, sino que se desrecalienta. y Las presiones del lado de alta se situan
del orden de los 100 bar.

- Circuitos subcriticos: la parte de alta presion de circuito se situa por debajo del punto critico (fig. Y). o El CO2 en el lado
de alta presion se CONDENSA. Las presiones del lado de alta se situan del orden de 30 bar (-5°C) para muy buenos
rendimientos.

17



§ 4

=TT It 7 AN " o o

¥ el | -'.
mnim ‘ b'l‘ !’ ‘Q’. ‘\‘: \\ .;f Schr‘tICO'
- 1« ¢ 2 '. ‘er W ““' “\! T 2500
co| yobbrrbe | .-..~.n. \\ - onc’
- W ‘ 1 &N | A VY ‘.r_; 2 - poond: 64.3 bar

: [
wo{ —J1 434

Pwaraw [Baz)

Transcritico:
U - Tamy: 35°C
‘ | u PHP 100 bar
o Tom10°C

»m !

e 0 o» Ol l- uo .. Oh C nenan-n-n-humn
e 0

wnm-nnna-nnnnnnuucnmunn
Erahapy (WA

Refrigerantes 18



adlh Stuckhnlm =129%0

Esto se decia

en el 2010

LT

</ i
EVAPORADOR M [:.
L

'" : ja'

Y -q_h -Copenhn gen -10%

s Berlin -4%

i
sLondon -4%o
3 &
*Paris 0% «Vienna -1% ‘
or . g g e
e % : B

e )
*Rom 10% +IManbul 8%.]

eMadrid 6%.

1‘ k?

e

CONDENSADOR

Presostato de Ala

19



SISTEMAS FRIGORIFICOS CON CO2 COMO REFRIGERANTE

* SISTEMA TRANSCRITICO SIMPLE CON

GAS BYPASS
TEMPERATURA POSITIVA

* BOOSTER CON GAS BYPASS.
TRANSCRITICO | * COMPRESOR PARALELO BOOSTER.
* SISTEMA BOOSTER CON

RECUPERACION CALOR.
* BOOSTER CON EYECTOR DE CO2.

TEMPERATURA NEGATIVA [+ CASCADA BOOSTER .
* CASCADA BOOSTER COMPRESION
\ PARALELA.
* CASCADA CO2 BOMBEADO PARA M.T.
SUBCRITICO | Y EXPANSION SECA PARA B.T.
* GLICOL BOMBEADO Y CO2 EXPANSION
SECA.

_ * HIBRIDO CASCADA — BOOSTER. ,
Retrigerantes 20




Transcritical ‘

Sub-critical /
Transcritical

f
SISTEMAS EN CASCADA

SISTEMAS TRANSCRITICOS DE DOBLE ETAPAO
BOOSTER

El sistema booster es una aplicacion con dos etapas de
descarga: donde la descarga de la primera etapa de baja
temperatura, que consiste en uno o mas compresores para
el ciclo de CO2 subcritico, esta directamente conectada a la
aspiracion de la segunda etapa de compresion, formada por
uno o0 mas compresores para el ciclo de CO2 transcritico. Los
sistemas booster pueden construirse de acuerdo a diferentes
diagramas de diseno. El mas comun utilizado en refrigeracion,
contempla un recipiente de media presion en el que se recoge
el fluido refrigerante después de haber experimentado una
expansion inicial. El refrigerante liquido utilizado se extrae
de este receptor intermedio (bombeado o a través de fluidos
secundarios) hacia los servicios de media temperatura de
evaporacion y luego para aplicaciones de baja temperatura de
evaporacion, después de haber experimentado una segunda
expansion. Se emplean compresores de CO2 subcritico en
la primera etapa (baja temperatura) y compresores de CO2
transcritico en su segunda etapa (media temperatura).

B

-
Un sistema en cascada puede propiciar el uso de diferentes ]
refrigerantes en dos circuitos de refrigeracion separados en
alta y baja temperatura de evaporacion. Entre las aplicaciones -
mas comunes, citamos la que consiste en un circuito de
refrigeracion de CO2 a baja temperatura, empleando con
compresores para ciclo de CO2 subcritico, combinado
con un segundo circuito a alta temperatura que puede
disenarse utilizando diferentes refrigerantes como HFC y
HFO, pero también hidrocarburos o amoniaco. La etapa
de alta temperatura recoge el calor de condensacién de la

primera etapa a través de un intercambiador intermedio, y Sub-critical ’
de acuerdo con el diagrama de principio, también puede dar

Refrige] servicio, directa o indirectamente, a las aplicaciones de media J
temperatura.

21



SUBCRITICO

Sistemas en cascada (ejemplo congelacion)

Rendimiento con R-507A (Te=-35°C; Tc=45°C)= 1,41
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VALVULA DE
EXPANSION 1

Rendimiento= 3,16

vALvuLA DE
EXPANSION 2

Rendimiento= 5,6
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TRANSCRITICO

Central booster de CO2
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TRANSCRITICO

Uso de eyectores

boquilla

garganta

salida

Camara
mezcla difusor

SN
Alta presién (P,)

presion
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Entrada por

diferencia de presion

Aspiramos hasta el 20% del gas de aspiracion de media temperatura por el eyector

Refrigerantes

I"i"

Expansion intermedia
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TRANSCRITICO

Uso de eyectores

Q

10

Ciclo transcritico
+ Eyector
+ Comp. en paralelo
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TRANSCRITICO

Central booster de CO2 con eyectores




TRANSCRITICO
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CALENTAMIENTO DE AGUA
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-Temperatura agua salida = 75°C



TRANSCRITICO

COMPONENTES BAJAS POTENCIA

F

e’

_
High Pre.

| —
Mid. Pre.

Low Pre.

Internal Mid.

Pre. Structure ~ Motor

Comp. Shell

<Cross section of heat exchanger>

ater

Refreigent

<Gass-Water heat exchanger coil>



TRANSCRITICO

Evaporator

NE
L}

&l Gas
CALENTAMIENTO DE AGUA Yy j CQ:IH
Acconmlator 2-Stage Compressor

Doble etapa para altas temperaturas

Heat Pumyp Heat Generator Unit

Spht Cyck Doutdoor Tempd 200 O40kWO 40— 550 [ weipme M a1n C Ir.
Bypass CIr.
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= 12 49°C 4y 3 ’ 125°C
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-Funcién de demanda, temperatura exterior y temperatura agua

Thermostatic
Water Supply

& Thermo Couple
& Pressure Sensor
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TRANSCRITICO

CALENTAMIENTO DE AGUA
UNIDAD INTERIOR

|

Equipo R-410A Rendimiento SHP-C45DEN | SHP-C90GDN i 4
5 CapacidadiCOP | 45KkW /375 okW /3 8 UNIDAD EXTERIOR ' i
(Texi=20°C) A
Capacidad/C.O.P 45131 gkwW /3.2
4 (Text=7°C)
Capacidad/C.0.P 45/181 gkW / 1.81
1 (Text=-15°C)
Mivel Sonoro (dBA) 45 45.5
Cantidad R744(kg) 0.860 16




TRANSCRITICO

CALENTAMIENTO DE AGUA

Funcionamiento hasta temperaturas exteriores de -20°C.
COP cercano a 2 para Texteriores -20°C.

Se obtienen temperaturas mas elevadas que con bomba de calor
tradicional.

Alta eficiencia mediante el uso de compresores de velocidad variable.
Uso de refrigerante ecologico

ODP=0

GWP=1

Menores efectos directos e indirectos gue con sistemas equivalentes.
TEW!I inferior

Bajo coste de operacion al aprovechar la tarifa nocturna.

Ventajas fiscales en paises nordicos

Mas de 5millones de maquinas instaladas en 2010 en paises nordicos
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Bomba de calor para agua caliente
sanitaria (ACS) hasta
90°c con compresor de CO2

CALENTAMIENTO DE AGUA

El sistema Q-Ton (Mitsubishi) consigue una alta eficiencia energética en todas las
condiciones de funcionamiento gracias a la combinacion en un solo compresor
de la tecnologia de compresion rotativa y scroll

Como ejemplo, este equipo posee un coeficiente
energético de 4.2 con temperaturas exteriores de
7°C BS produciendo agua a 65°C y un coeficiente
energético de 3,25 si el agua se produce a 90°C

Esta disponible en una unica potencia de 30 kW'y
pueden conectarse hasta 16 unidades gobernadas
por un unico control.
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CO2 como fluido secundario

Facror de eficiencia de transferencia de calor ]

—
-40 -35 -30 -25 -2

(1) Estacion de bombeo de CO2.

(2) Sistema de Enfriamiento/condensacion de COZ2.
(3) Depdsito de acumulacion de CO2.

(4) Evaporadores de CO2.

Referencia:
agua + 10 %

HYCOOL 3%

1 Temper-30

.,-r'""'-" =

Propilencglicol

0 -1F {2} ] a 10 168 207C

5
o ! i va r ! ! ' e

Menores potencias de bombeo que con salmueras o glicoles

NH3; HFCs

o HCs

" A

-40°C

+45°C

(2)

intercambiador

deposito
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CO2 (Normativa IF4 del RSIF)

Fundamentalmente el CO..

Los componentes de los circuitos indicados en el apartado anterior no tendran que cumplir con los criterios expuestos
en la tabla 1 de la IF-06 con respecto a presiones minimas de disefo, siempre y cuando se garanticen las siguientes
condiciones:

a) Refrigerantes con PCA > 1. Se podra adoptar una presion de disefio (PS) igual o superior a 1.5 veces la presion
de funcionamiento prevista en las condiciones de disefo de la planta, tomando alguna de las siguientes
medidas:

i)Si se trata de un circuito de carga limitada se disefiara de tal forma que bajo ninguna circunstancia supresion

interna pueda superar la presién de diseno PS.

ii)Se dispondra de un equipo frigorifico capaz de mantener la presion del refrigerante en el circuito por debajo de PS

durante los periodos de paro de la instalacion. Este equipo estara alimentado por una fuente de energia

independiente de forma que se pueda garantizar su funcionamiento en cualquier circunstancia.

iii) Antes de parar la instalacion se trasladara todo el refrigerante hacia un recipiente con capacidad de resistir la

presion calculada aplicando los criterios de la tabla 1 de la IF-06 o la presion critica del correspondiente gas

multiplicada por el cociente entre la temperatura maxima previsible y la temperatura critica ambas en temperaturas

absolutas.
Ej: Para R-32 condensando en cascada a 02C en un local de Vigo que puede alcanzar hasta 402C

PS=1,5x7,12bar = 10,68bar

Metodo a) Vigo Zona 1cond. frig.por.lig == PS (40°C) == 23,77bar

Metodo b) PS = 58bar + ————~>_ = 51,7bar

78,112C+273
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CO2 (Normativa IF4 del RSIF)

b) Que se emplee un fluido con el menor impacto posible para el medio ambiente (PAO =0y PCA = 1) y que su descarga al aire libre
no suponga riesgo ni para las personas ni para la naturaleza, por ejemplo, el CO2.

Este refrigerante podra dejarse escapar al exterior en caso de emergencia y cuando la presion supere el punto de consigna de los
dispositivos de seguridad o sea necesario vaciar la instalacion antes de su desmontaje.

No obstante, para evitar pérdidas regulares de refrigerante, o cuando sea necesario arrancar maquinas de elevada presion, se dotara
a las instalaciones de un equipo auxiliar frigorifico de mantenimiento de la presién, que ademas pueda reducir las pérdidas de
refrigerante en el caso de fallo de la energia eléctrica, o se adoptara una solucién equivalente. La presién de disefio minima en el lado
de baja presion de estos circuitos, tanto si se trata de instalaciones en cascada como si el CO2 se utiliza como fluido secundario, sera
como minimo de 25 bar o un 20% superior a la prevista de funcionamiento (la mayor de éstas); mientras que en el lado de alta de
este mismo escaldn sera de 40 bar salvo que el desescarche se realice por gas caliente, en cuyo caso debera ser de 50 bar.

Cuando el desescarche se realice mediante gas caliente los componentes del sector de baja que se sometan a la presién de
desescarche deberan tener una presion de disefio de 50 bar, es decir, los propios evaporadores, la tuberia, valvulas de paso y
demas componentes del circuito que puedan estar en contacto con el gas caliente; el resto de tuberia de liquido,
aspiracion y vaciado, asi como valvulas, automatismos y separador de bombas del sector de baja podran estar disefiados
y protegidos en funcion de la presion maxima de servicio establecida para el sector de baja. En caso de que se utilice otro
tipo de desescarche éste se realizara de forma que no pueda quedar CO2 liquido atrapado en el evaporador.

Ej: Para R-744 condensando en cascada a 02C y evaporando a -252C desescarche eléctrico
PS BAJA (02C == 15,8bar * 1,2 == 19bar)por lo tanto tomamos 25bar
PS ALTA b) 40bar

c) En cualquier caso, las presiones de diseiio de los componentes de estas instalaciones serdan necesariamente superiores a
las presiones maximas de trabajo calculadas para que puedan absorber:

i) Los aumentos de presién por acumulacion de incondensables.

ii) El margen para el ajuste de los mecanismos limitadores de presion.

iii) El margen para el tarado de las vdlvulas de seguridad.
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5 Instalaciones especiales. CO2 (Normativa IF4 del RSIF)

5.2.3 Instalaciones que utilizan R-744 (CO2).
5.2.3.1 Caracteristicas principales del R-744.

Aunque es un compuesto no téxico, exposiciones a valores mayores que el 3%
ocasionan una sensaciéon de malestar, provocando hiperventilacién, taquicardia,
dolor de cabeza, vértigo, sudoracién y desorientacion. Exposiciones a
concentraciones superiores al 10% pueden conducir a la pérdida de la conciencia y
la muerte; concentraciones mayores al 30% provocan rapidamente la muerte. Los
efectos se incrementan con los trabajos pesados, del alto consumo metabdlico. En
presencia de agua puede formar acido carbdnico, con el consiguiente riesgo de
ataque quimico, por ello debera emplearse en las instalaciones frigorificas,
Unicamente anhidrido carbdnico seco. Reacciona con el R-717 formando carbamato
amaonico, el cual es un polvo blanco que puede obstruir las tuberias y los orificios,
sin embargo, es soluble en agua y se disocia en amoniaco y anhidrido carbdnico por
encima de +60 °C.

H,CO,

| Acido Carbédnico

IF4-RSF

Leve efecto en el metabolismo quimico tras una

exposicién de varias horas.

3% de CO: en el aire ambiente:

El gas es ligeramente narcético a estos niveles,
dando lugar a una respiracion mas profunda y rapida,
reduccion de la capacidad auditiva, dolor de cabeza e

incremento de la presién sanguinea y el pulso.

4-5% de CO:z en el aire ambiente:
Respiracién mas profunda y mas rapida como
resultado de la estimulacién del aparato respiratorio,

Aparecen signos evidentes de intoxicacién tras 30

minutos de exposicion.

5-10% de CO: en el aire
ambiente:

La respiracion se vuelve
pesada, con dolor de cabeza y

pérdida de la razdén.

10-100 % de CO; en el aire ambiente:
Inconsciencia en menos de un minuto y, a menos que

se tomen medidas de inmediato, el resultado puede

ser mortal.



5 Instalaciones especiales. CO2 (Normativa IF4 del RSIF)
5.2.3 Instalaciones que utilizan R-744 (CO2).

5.2.3.2 Peligros mas significativos.

a) Durante el funcionamiento y con la instalacidon parada todos los elementos del circuito estaran a presiones superiores a la
atmosférica.

b) Al despresurizar o al trasvasar en estado liquido existe el peligro de bloqueo por solidificacion del CO2 que ocurrird a
presiones inferiores a 5.2 bar absolutos.

c) Uno de los principales peligros en el empleo del CO2 es su eventual concentracidn en espacios confinados.

d) La entrada de CO2 liquido en los compresores causa graves dafios que provocaran roturas y escapes de CO2 a la atmdésfera.

e) El CO2 liquido tiene un coeficiente de dilatacién térmica muy elevado. Su presién, si queda atrapado en tuberias y accesorios,
subird rapidamente al aumentar la temperatura ambiente y supondra un grave riesgo de rotura (usualmente muy brusca) de los
componentes. Incluso podrd provocar que trozos de tuberias y otras piezas mecanicas se proyecten a gran velocidad. En ciertas

circunstancias esto podra suceder también en su forma gaseosa.

f) En presencia de agua podra formar acido carbdnico con el consiguiente riesgo de ataque quimico.

Triple Point
5.2 bar-a

-56.6°C

IF4-RSF 37



CO2 (Normativa IF4 del RSIF)

a) Antes de cargar el CO2 en las instalaciones se hard un vacio hasta una presién de 675 Pa o inferior y se mantendrd al menos durante 6
horas sin que se aprecie aumentos de presién por entrada de aire o evaporacion de residuos de agua. El objetivo sera conseguir que los
circuitos sean estancos y estén secos antes de cargar el CO2.

b) La presencia de agua en el circuito frigorifico con refrigerante Cuz es muy perjudicial. Por este motivo se debera mantener en todo
momento un contenido de agua inferior al maximo que puedan absorber los vapores de refrigerante saturados de humedad (sin que haya
por tanto saturacién de agua). Para lograrlo, ademas de utilizar en la carga de la instalacién CO2 seco, se instalaran filtros deshidratadores y
se realizaran controles anuales del contenido del agua en fase liquida, los cuales se podran llevar a efecto durante las revisiones periddicas

establecidas.
&

c¢) En espacios confinados se tomaran medidas que garanticen la ventilacion adecuada de éstos antes de la entrada de personas en los
mismos.

d) Cualquier manipulacidn de todo componente requerira despresurizacion previa.

e) Se prohibe soldar o calentar con llama cualquier componente de los circuitos de CO2 salvo que previamente hayan sido
convenientemente vaciados y llenados con aire o nitrégeno exento de oxigeno.
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CO2 (Normativa IF4 del RSIF)

f) En superficies exteriores de tuberias, depdsitos y demds componentes de acero de las instalaciones con CO2 se producen con facilidad
corrosiones debilitando el espesor y con ellos su resistencia mecdnica. Por ejemplo, por condensaciones en las partes de bajas temperaturas
con superficies no protegidas. Para evitarlo se aislaran las tuberias frias y se pintaran todas las superflaes manteniéndolas en buen estado
durante toda la vida util de las plantas. i

g) Debido a los problemas de corrosiones y considerando que las tuberias necesarias en las instalaciones de CO2 son relativamente de
pequeiio diametro sera preferible el uso de tuberias de cobre o acero inoxidable, salvo que se adopten medidas que eviten dichas

corrosiones.

h) Siempre que se vaya a entrar en un recipiente que haya contenido R-744 o en un recinto dénde, por efecto de la apertura de una parte
del circuito, se haya podido formar una concentracion peligrosa, se debera tener en consideracién la reglamentacion existente sobre trabajo
en espacios confinados (véase nota técnica de prevencién NTP223 editada por el Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el
Trabajo). ' .

i) Se adoptaran las disposiciones adecuadas para evitar que el refrlgerante liquido quede encerrado entre componentes o dentro de los
mismos de forma que un incremento de temperatura no pueda dar lugar a una rotura de la tuberia o del componente, por ejemplo,
mediante una valvula de alivio, valvula manual precintada o procedimiento similar que evite con garantla dicho riesgo.
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5 Instalaciones especiales. CO2 (Normativa IF4 del RSIF)
5.2.3 Instalaciones que utilizan R-744 (CO2).
5.2.3.3 Precauciones a tener en consideracion.

j) Todas las bombas de refrigerante que puedan independizarse mediante vdlvulas de cierre deberdn disponer de valvulas de alivio.

k) La tuberia de impulsién de las bombas de refrigerante llevara una vdlvula de alivio independiente de otros automatismos.

|) Se adoptaran medidas para evitar que, la apertura de parte del circuito que habitualmente funciona a temperaturas inferiores a 02C (aun

perteneciendo al lado de alta del escalén de baja), ocasione condensaciones internas.

m) Las tuberias de salida de las vélvulas de seguridad o de alivio con descarga al exterior del circuito estaran disefiadas y montadas de

manera que se evite el riesgo de bloqueo por formacién de CO2 sélido. g
Linea de-aspiracion seca

2 |
4

5.2.3.4 Detectores de fugas para CO2.

En las salas de maquinas y en los locales de mas de 30 m3 en los que se utilice este refrigerante, cuando la carga total de R-
744 en la instalacion dividida por el volumen del local arroje un valor superior al limite practico indicado en la tabla A del
apéndice 1 de la IF-02, debera montarse, a una altura inferior a 1 metro sobre el nivel del suelo, un detector de gas con los
niveles de actuacién siguientes:

5000 p.p.m. (V/V), valor limite inferior de alarma.

10 000 p.p.m. (V/V), valor limite superior de alarma.

En el valor limite inferior se activard una alarma y se procedera a ventilar el recinto. En el valor limite superior se prohibira la
estancia a personas salvo que estén protegidas con equipos de respiracidon auténomo.

LP CO2 = 0,1 kg/m3
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CO2 (Normativa IF4 del RSIF)

a) Por la coincidencia de las altas presiones y bajas temperaturas de utilizacidn, en las tuberias de
interconexién de los componentes de los sistemas que trabajen con CO2, deberdn emplearse
materiales con una resiliencia adecuada a las temperaturas de trabajo (aceros especiales, aceros
inoxidables o cobre).

b) Puesto que el cobre es también compatible con la mayoria de los refrigerantes empleados en el
sector de baja, es utilizable en el montaje de tuberias. No obstante, las altas presiones asociadas a
éstos refrigerantes aconsejan establecer unos espesores minimos POR FORMULA O POR
HOMOLOGACIONES
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Hidrocarburos

DESVENTAJAS

Altamente inflamables

USOS

Frigorificos y arcones R-600a

Propano (R-290)
Propileno R-1270

Mezclas sustitutivas en el mercado
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Se puede observar de la figura 4, que el butano y el isobutano muestran valores ligeramente del COP mayores que el R-22,
mientras que el Propano y el Propeno presentan valores tan solo un poco por debajo del compuesto en relacion, -2.5% para el
caso de bajas temperaturas de evaporacion y alrededor de -1% para valores de altas temperaturas de evaporacion. Para todos
los casos la pequena diferencia entre los valores de COP con el R-22 es de gran consideracion.

El refrigerante R-600a (isobutano), representa la mejor opcion para sustituir a los refrigerantes fluorocarbonados en los sistemas
pequefios de refrigeracion. Para sistemas de refrigeracion pequefos, donde la carga requerida de refrigerante (500 gr) es pequena
con respecto a un sistema industrial, esta demostrado que las condiciones de operacion son totalmente seguras

Para evaluar el nivel de seguridad de un equipo de refrigeracion que operen
con gases hidrocarburos como refrigerante se debe tomar en cuenta el
volumen de la habitacion donde se encuentra el sistema y con ello evaluar la
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Hidrocarburos s s coses ves sue 1o
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Hidrocarburos

Enfriadoras industriales Equipos con varios circuitos cargas
inferiores a 500gr

TEE:

L

) - VACOLD

A A LA VAN LAY

Segun RSIF articulo 2 exento hasta0,5 Kg. de

refrigerante del grupo L3. (solo datos y manual de
instrucciones)

Refrigerantes
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Amoniaco USOS hasta ahora
Instalaciones industriales

DESVENTAJAS
Toxico e inflamable Barcos
Precio instalacion
5 Limite de -deteccién : Eficiencia
25 TWA media ponderada en el tiempo
35 STEL limite de exposicion de corta duracién Ciclo de vida de la maquina
150-200 | Ojos levemente afectados tras 1 min. Superior a 20 anos
300 | Nivel inferior de riesgo Tema de miscibilidad con aceite
450 Ojos afectados rapidamente

superados

600 Lagrimas tras 30 sg

700 Lagrimas en pocos sg

1.000 Visién disminuida, respiracion insoportable, irritacion de piel en min.
1.500 Ambiente insoportable, reaccién instantanea a salir del lugar

Aparecen unidades compactas para trabajar con
fluidos secundarios

Refrigerantes



Reduccion de carga en instalaciones con refrigerantes fluorados

Las reducciones de carga de refrigerante pasan por un disefio adecuado
de las instalaciones teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Disminucidon de distancias con calculo adecuado de tuberias o uso de
fluidos secundarios.

2. Incorporacion de recipientes de liquido de capacidad adecuada.

Uso de intercambiadores de bajo volumen tipo intercambiadores de
placas, micro canal..... sin perder de vista nunca la busqueda de la
maxima eficiencia.

4. Una puesta en marcha de la instalacién buscando la menor carga posible
de refrigerante.

Refrigerantes




Reduccién de carga en instalaciones con refrigerantes fluorados (grupos

hidronicos) ATENCION USO ACTUAL DE HIDROCARBUROS en estos equipos

Energia eléctrica consumida del 0% al 25%
COP anual de hasta 10

Energia suministrada
100%




ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Aliados = Aerotermia

Con el desarrollo de la produccion propia de energia eléctrica en las viviendas, se daran nuevas combinaciones de equipos compatibles con este
desplazaran por su alta eficiencia y rentabilidad a generadores clasicos de gas y gasoil.




Normativa nZEB entra en vigor en Julio 2020 en Espaia ver CTE
Las claves de los edificios de consumo casi nulo son:

Exigencia basica HE 0: Limitacion del
consumo energetico.(Sube aislamiento) 1
Exigencia basica HE 1: Condiciones para el »
control de la demanda

energeética.(recuperadores; control radiacion) 2
Exigencia basica HE 2: Condiciones de las )
instalaciones térmicas. (direcciona al RITE
cambios en 2020)

Exigencia basica HE 3: Condiciones de las
instalaciones de iluminacion.

Exigencia basica HE 4: Contribucion
minima de energia renovable para cubrir la

demanda de agua caliente sanitaria. (70%
valen las bombas de calor con COP>2,5)

Exigencia basica HE 5: Generacion minima

de energia eléctrica. (Obliga a irse a bombas de
calor en muchas zonas)

Opciones que cumplen:

Térmica con aumento de los

(edificio viviendas)

A tener en cuenta:

de la opcion con Aerotermia
afadiendo Energia Solar

* (Caldera de gas con Energia Solar
aislamientos y recuperador de calor

* Aerotermia con aislamiento minimo

* La refrigeracion no es obligatoria pero # /)
puede aumentar mucho el confort. &
* Podemos aumentar la sostenibilidad

Todos los sistemas de climatizacion
deberan tener la maxima eficiencia
energetica.

Para reducir su demanda energética los
edificios tendran importantes aislamientos
y se equiparan con ventilacion forzada.

Los edificios incorporaran todo tipo
de energias renovables: Energia Solar
Termica, Fotovoltaica, Aerotermia y
Biomasa.

La definicion de Edificios de Consumao Casi
Nulo limitara en consumo de energia total
y de energia no renavable.

Edificios eficientes son sinonimo de
edificios inteligentes. La conectividad de
todos los sistemas permitira un control
global del edificio

La ventilacion, la calidad del aire y el
control de la humedad seran retos
importantes en la nueva edificacion

c1

vy Opciones que cumplen:

LR ]

* Aerotermia

* Caldera de gas, con Energia Solar
Térmica y A/A

* Siempre con aumento de los
aislamientos

* Recuperador de calor en zonas mas
frias en invierno

A tener en cuenta
* En las zonas mas frias se puede instalar

Aerotermia con Energia Solar sin
recuperador de calor.



R-1234yf

Millares (si existe) =: Un 1 indicando compuestos no saturados.
Antepenultima cifra: C = X+1.
Penultima cifra: H = X-1.

— Ultima cifra: F = X.

F3C
1234yf

C—=CH,
CF;CF=CH,

Actualmente uso, basicamente, en automocion

Refrigerantes
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Nuevos refrigerantes de bajo PCA100

R-1234ze

Sustituira al R-134a

Millares (si existe) =: Un 1 indicando compuestos no saturados.
Antepenultima cifra: C = X+1.
Penultima cifra: H = X-1.

— Ultima cifra: F = X.

Wi
| |||||||||||||““

Ml!ll
{

F;C

‘.|\||||Iin
-ll'II

'Ill“l‘
‘«I“

Obar relativos: -19°C

F F
e | |
R-1234yf /C—C“z c|:: C —c|: —F R-1234ze
Obar relativos: -30°C F H IL F

CRECERAEL USO DE SUS MEZCLAS PARA SUSTITUIR AL R-404AY R-410A
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Sustituye al R-410A (PCA100 = 2088)

Comparativa de refrigerantes
Evaporacion= 0 °C Condensacion = 45 °C
Subenfriamiento= 12 K

Recalentamiento = 3 K

Eficiencia del compresor= 70 %

Daschrg | Dischrg | Capacity COP Flammable
Refrigerant GWP | Glide | Pressure Temp % A % A Rating
Candidate K kPa °C vs R410A | vs R410A | (expected)
R-22 1810 0 1728 86 -32 5 1
E-410A 2088 0.1 2695 54 0 0 1
R-407C 1774 49 1843 77 -32 3 1
R-32 675 0 2803 109 10 0.25 i
E-134a 1430 0 1222 64 -35 +8 1
HFO-1234vyf 4 0 1209 35 -57 +0 2L

R-32=> CH2=CF-CF3 riesgo de inflamabilidad por encima del 12,7% (0,307kg/m3)
en el aire

R-454B R-452B=>» mezclas sustitutiva del R-410A de baja inflamabilidad
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Nuevos refrigerantes de bajo PCA100 nuevos cambios normativos RD 552/2019

Carga hasta 1,842kg simplemente datos y manual de instrucciones
Cargas mayores ANALISIS DE RIESGO (IF4 apéndice 3)
Mgy = 2,5 %  LII® % hy VA

Donde:
m: carga refrigerante (kg)
A: area recinto (m2)
LIl: Limite inferior inflamabilidad (kg/m3)
ho: altura(m)
0,6 unidades suelo
1,8 unidades pared
1.0 ventana
2,2 techo o casette

Multisplit o maquinas de conductos (considerar superficie total si hay renovacion o huecos entre habitaculos)

Si no cumpliésemos medidas adicionales de seguridad como detectores de fugas,
ventilacion forzada (valido si existe renovacion continua) etc pero ya empresa

frigorista NIVEL 2 o4



R-152a=>» PCA=124 (riesgo de inflamabilidad 5,1%; 0,130kg/m3)

a7 afluoroetano | l difluoroet ano l l
I I ! I
H F H H
+10% +20%
-40%
;= =
S B - b=
% B 8
s (+' o [« 4 (=4
s TN
PCA coP POTENCIA TRANSFERENCIA CARGA DE
IPCC ARA (-10/45°C) FRIGORIFICA DE CALOR REFRIGERANTE

Utilizacion de compresores de R134a. (Caja de bornas antideflagrante)

Bobinas de electrovalvulas antideflagrantes

Presostatos antideflagrantes

b Ri152a

=

Refrigerantes




Nuevos refrigerantes

Nuevas mezclas sustitutivas del R-404A y R-507A PCA = 3300

@ 0 Bar
/\/\

-51,76°C -48,46°C -29,2°C -29°C -19°C
R-32 R-125  R-134A R-1234yf R-1234ze

26%(G2) 26%(G1) 21%(G1)  20%(G2) 7%(G2)
R-448A (L1) PCA=1150

Alto deslizamiento 8°C de media
0 Bar

9
| T~ T

-51,76°C -48,46°C -26,14°C
R-32 30%(G2) R-125 30%(G1) R-134A 40%(G1)

R-407F (L1) PCA=1555

Alto deslizamiento 7°C de media
Refrigerantes

@ 0 Bar
T~ T

-51,76°C -48,46°C -29,2°C -29°C
R-32 R125  R-134A R-1234yf
24,3%(G2) 24,7%(G1) 25,7%(G1)  25,3%(G2)

R-449A (L1) PCA=1300

Alto deslizamiento 8°C ge media
ar

2

/\/\

-51,76°C -29°C
R-32 27%(G2) R-1234yf 73%(G2)

R-454A (L2L) PCA=150

Alto deslizamiento 7°C de media

56
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Mezclas zeotropicas: R400 (R401A, R401B, R402A, etc)

Mezclas azeotropicas: R500 (R501, R502, ..., R508A, etc)

Al final de la designacion de las mezclas se afade una letra mayuscula
(A, B, C, ...) en el caso de estar constituida por los mismos componentes
pero en diferente proporcion.

Ejemplo: R407 (R32/125/134a)

R407A: R32(20%) R125 (40%) R134a (40%)
R407B: R32 (10%) R125(70%) R134a (20%)
R407C: R32(23%) R125(25%) R134a (52%) = En aire a‘cond

R-407F: R32(30%) R-125(30%) R134a(40%) = En frio




Sin embargo hay que analizar el problema que estas mezclas conllevan:

0 Bar

9
B i W W

-29,2°C -29°C

R-134a 44%(G1)  R-1234yf 56%(G2)

R-513A (G1)
Bajo deslizamiento 0 Bar

i
e il T e

-51,76°C -48,46°C -29,2°C =29°0
R-32 R-125  R-134A R-1234yf

243%(G3) 24,7%(G1) 257%(G1)  25,3%(G2)

R-449 (G1)
Alto deslizamiento 8°C de media

Esta claro que el uso de las mismas
exigira al sector una mayor profesionalidad en
la puesta en marcha y mantenimiento de las
instalaciones de climatizacion y frio al correr
el riesgo de disgregacion de los componentes
como existan pequenas fugas, no se cargue en
fase liquida...
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Opciones en nuevas instalaciones frigorificas

* ;Su cliente quiere un nuevo sistema?

* ,El sistema actual es demasiado antiguo para hacer

una sustitucion y/o se encuentra en mal estado?

PCA < 150

= Entonces es necesario instalar un nuevo sistema R.290

R-1270
R-454C
R-4554
R-744 |CO4l
R-1234yf

| R-1234zelE]

sequro y eficiente del sistema

R-290
R-1270
R-T44 (CD4
R-454C

R-455A

PCA <150

R-744 |CO4)

R-290 :
R-1270 R-134a

R-454C R-407H

R-455A R-448A

R-T44 |CO;) R-449A

R-1234yf R-450A PEAS

R-1234z=(E) R-454C R-32 R-407A
R-£55A R-134a R-407F

R-290 R-744 (CO,) R-407H R-410A

R-1270 R-44BA R-452A

R-744 [CO,) R-LE9A

R-454C R-454A

R-455A R-454B

Altamente Ligeramente No Altamente Ligeramente No
inflamable [A3) inflamable [A2L] inflamable (A1) inflamable (A3) inflamable (A2L) inflamable (A1)



Nuevos
refrigerantes no
inflamables de
éxito

CF3I=Trifluor-iodo-metano

o

% composition
o

(=]

100
w B cr3i
% B rR744
7

B R32
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H R152a
50

B R125
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R134a

3
20 B R1234ze
1 Il R1234yf
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GWP

Opciones actuales-futuras en el sector de los refrigerantes

»2,500

<2,500

=1,500

<730

Densidad

@ rr17mHO




Equipos Antiguos

| I

Equipos Actuales

Equipos Préximos

@
1
L
L

1
e
1 1
--

1
@
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Para sistemas con carga superior a:
2,5 Kg. de refrigerante del grupo L1.
0,5 Kq. de refrigerante del grupo L2.
[Kg =1,5x LlIx4], €j.R-32. 1,84kg subclase A2L
0,5 Kq. de refrigerante del grupo L3.

IF-01 Terminologia.

IF-02 Clasificacidon de los refrigerantes.

IF-03 Clasificacidon de los sistemas de refrigeracion.

IF-04 Utilizacidon de los diferentes refrigerantes.

IF-05 Disefio, construccion, materiales y aislamiento empleados en los componentes frigorificos.
IF-06 Componentes de las instalaciones.

IF-07 Sala de maquinas especifica, disefio y construccion.

IF-08 Proteccidn de instalaciones contra sobrepresiones.

IF-09 Ensayos, pruebas y revisiones previas a la puesta en servicio.

IF-10 Marcado y documentacion.

IF-11 Camaras frigorificas, camaras de atmosfera artificial y locales refrigerados para proceso.
IF-12 Instalaciones eléctricas.

IF-13 Medios técnicos minimos requeridos para la habilitacion como empresa frigorista.
IF-14 Mantenimiento, revisiones e inspecciones periddicas de las instalaciones frigorificas.
IF-15 Puesta en servicio de las instalaciones frigorificas.

IF-16 Medidas de prevencién y de proteccion personal.

IF-17 Manipulacion de refrigerantes y reduccion de fugas en las instalaciones frigorificas.

IF-18 Identificacidn de tuberias y simbolos a utilizar en los esquemas de las instalaciones frigorificas.

\/

\
b

IF-19 Profesionales Frigoristas: Competencias basicas a certificar por las entidades acreditadas para la certificacion de personas.
IF-20 Instalaciones térmicas en los edificios con circuitos primarios en equipos compactos que utilizan refrigerantes de los grupos 2y 3

condiciones especiales.
IF-21 Relacién de normas UNE de referencia.



Refrigerantes 2L Enfoque de gestion del riesgo permite a los fabricantes aplicar
cargas de refrigerante considerablemente superiores cuando se adoptan
determinadas medidas de gestion del riesgo o se tienen en cuenta en el disefo del

equipo

Guia técnica

Elaborara y mantendra actualizada una guia técnica de caracter no vinculante
para la aplicacion practica del reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias, la cual podra establecer aclaraciones en conceptos de caracter

general
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Las instalaciones que por diversos motivos, como antiguedad ..... no
estuvieran inscritas en Industria de las respectivas Comunidades Autbnomas
los titulares de las instalaciones dispondran, desde la entrada en vigor del
presente real decreto, de tres afios para presentar ante el citado Organo la
siguiente documentacion:

Para instalaciones de nivel 1 6 de nivel 2 que puedan ser realizadas por empresas
de Nivel 1.
a) Declaracion responsable del titular o usuario de la instalacién, donde se indique desde
cuando utiliza la instalacién y que cumple con las obligaciones del articulo 18 (Obligaciones
de los titulares de las instalaciones frigorificas) del presente Reglamento.
b) Informe de instalador habilitado en el que se describa la instalacion y se acompafien
- calculos y planos, indicando que la instalacion cumple los requisitos técnicos de la
\gjj/ reglamentacion vigente en el momento de la fecha de realizacion de la instalacidn y que se
encuentra en correcto estado de funcionamiento.
c) En caso de estar sometida a inspecciones periddicas por utilizar carga de refrigerantes
‘ fluorados superior a 50 toneladas equivalentes de CO2, debera acompanar un certificado de
m;} )y inspeccion de una entidad de inspeccion acreditada como Organismo de control en el campo
‘ de instalaciones frigorificas en el que se verifiquen el cumplimiento de los controles de fugas.

La no presentacion de esta documentacion dara lugar a la
aplicacion del Regimen Sancionador previsto en la Ley de

Industria (articulo 31.2.c de la Ley 21/1992):
65
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Para instalaciones de nivel 2.

a) Declaracion responsable del titular o usuario de la instalacion, donde se indique desde cuando utiliza
la instalacién y que cumple con las obligaciones del articulo 18 (Obligaciones de los titulares de las
instalaciones frigorificas) del presente Reglamento para los titulares de instalaciones de nivel 2.

b) Informe de técnico titulado competente en el que se describa la instalacion y se acompafien calculos y
planos, indicando que la instalacion cumple los requisitos técnicos de la reglamentacion vigente en el
momento de la fecha de realizacidén de la instalacién o de la reglamentacion actual y que se encuentra en
correcto estado de funcionamiento.

c) Certificado de inspeccion de una entidad de inspeccion acreditada como Organismo de
control en el campo de instalaciones frigorificas en el que se verifiquen las condiciones de
seguridad de la instalacion en relacidon con el Reglamento de instalaciones frigorificas que
afecte a la misma.

d) Contrato de mantenimiento con empresa habilitada.




Articulo 2. Ambito de aplicacion.
1. Este reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias IF se aplicaran a las
instalaciones frigorificas de nueva construccion, asi como a las ampliaciones, modificaciones y
mantenimiento de éstas y de las ya existentes.
2. No obstante, a las instalaciones y sistemas de refrigeracion que a continuacién se relacionan se
les aplicara unica y exclusivamente lo establecido en el articulo 21.6 del presente reglamento (O sea
datos y manual de instrucciones).
a) Instalaciones por absorcion que utilizan BrLi-Agua.
b) Sistemas de refrigeracion no compactos con carga inferior a:
2,5 Kg. de refrigerante del grupo L1.
0,5 Kg. de refrigerante del grupo L2.
Para los refrigerantes de la clase A2L, sera el resultado de aplicar el factor 1,5 en los m3
[m1 =LI Ix4m3], en reconocimiento de que estos refrigerantes tienen una velocidad de combustion inferior, lo que conlleva una reducida
probabilidad de ignicion; Saliendo, por ejemplo, 1,84kg para el R-32.
0,5 Kg. de refrigerante del grupo L3.

3. Quedan excluidas del ambito de aplicacion de este reglamento:

a) Instalaciones frigorificas correspondientes a medios de transporte

b) Sistemas secundarios de instalaciones que se rijan por el RITE

c) Los sistemas compactos con cargas inferiores a las del punto anterior (2.b)

5. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, se aplicara lo dispuesto en la IF-20 a las instalaciones de
sistemas indirectos cerrados cuyo circuito primario esté formado por equipos compactos y cuyo circuito secundario
utiliza unicamente agua como fluido caloportador, siempre que el instalador no manipule, para su instalacion, el circuito

refrigerante de la instalacion
&
§
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Articulo 8. Clasificacion de las instalaciones frigorificas. Las instalaciones frigorificas se
clasifican en funcion del riesgo potencial en las categorias siguientes:

Nivel 1. Instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigorificos independientes
entre si con una potencia eléctrica instalada en los compresores por cada sistema
inferior o igual a 30 kW siempre que la suma total de las potencias eléctricas instaladas
en los compresores frigorificos no exceda de 100 kW, o por equipos compactos de
cualquier potencia, siempre que en ambos casos utilicen refrigerantes de alta seguridad

(L1), y que no refrigeren camaras o conjuntos de camaras de atmaosfera artificial de
cualquier volumen.

Nivel 2. Instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigorificos independientes
entre si con una potencia eléctrica instalada en los compresores superior a 30 kW en
alguno de los sistemas, o que la suma total de las potencias eléctricas instaladas en los
compresores frigorificos exceda de 100 kW, o que enfrien camaras de atmoésfera
artificial, o que utilicen refrigerantes de media y baja seguridad (L2 y L3).




Articulo 9. Profesionales habilitados.

El Instalador frigorista es la persona fisica que, en virtud de poseer conocimientos teorico-
practicos de la tecnologia de la industria del frio y de su normativa, esta capacitado para
realizar, poner en marcha, mantener, reparar, modificar y desmantelar instalaciones
frigorificas.
El instalador frigorista debe desarrollar su actividad en el seno de una empresa frigorista
habilitada y debera cumplir y poder acreditar ante la Administracion competente, cuando ésta
asi lo requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccion, comprobacion y control, una de
las siguientes situaciones:
Disponer de un titulo universitario cuyo plan de estudios cubra las materias objeto del presente
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas;
Disponer de un titulo de formacion profesional o de un certificado de profesionalidad incluido en
el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, cuyo ambito competencial coincida con
las materias objeto del presente Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas;
Tener reconocida una competencia profesional adquirida por experiencia laboral, de acuerdo
con lo estipulado en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de reconocimiento de las
competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral, en las materias objeto del
presente Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas.

d) Tener reconocida la cualificacion profesional de instalador frigorista adquirida en otro u otros Estados

miembros de la Unién Europea, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 581/2017.

e) Poseer una certificacion otorgada por entidad acreditada para la certificacion de personas.
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Articulo 9. Profesionales habilitados.

2. Los instaladores que dispongan de habilitacion profesional en instalaciones térmicas de edificios podran
realizar las actividades de instalacién, mantenimiento, reparacion y desmantelamiento de las instalaciones
frigorificas que formen parte de una instalacion téermica incluida en el ambito del RITE. u

L

3. En los casos en que las instalaciones empleen o esté previsto que empleen refrigerantes fluorados, el
personal que realice las actividades previstas en el articulo 3 del Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero,
por el que se regula la comercializacion y manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los
mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los utilizan y por el que se establecen los
requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen actividades que emitan gases fluorados, debera
estar en posesion de la certificacion que sea necesaria de acuerdo a dicha norma. No obstante, la ejecucion
de las uniones soldadas en instalaciones con refrigerantes fluorados podra ser llevada a cabo por personal
que no esté en posesion de las certificaciones previstas en el Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero
siempre que esté acreditado para la realizacidén de las uniones soldadas en cuestion y se establezcan los
meétodos de trabajo y controles necesarios para asegurar el cumplimiento de las reglamentaciones
aplicables y esté bajo la supervision de una persona titular del certificado previsto en el parrafo anterior

Cerca del 30% de I radiacién
infraroja logra escapar al espacio
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Articulo 12. Requisitos de las empresas frigoristas.

Los requisitos especificos exigidos para la ejecucion, puesta en servicio, mantenimiento, reparacion,
modificacion y desmantelamiento de los diferentes niveles de instalaciones frigorificas son los que
se relacionan a continuacion:

Debera disponer de la documentacion que la identifique como empresa frigorista, y en el caso de
persona juridica, estar constituida legalmente.

Debera contar a lo largo de toda la vida de la empresa, como minimo, con un instalador frigorista
habilitado en plantilla para montar, poner en servicio, mantener, reparar, modificar y desmantelar
las instalaciones del Nivel 1.

A los efectos del parrafo anterior, se considerara que se cumple el requisito cuando, en el caso de las
personas juridicas, la titularidad de la cualificacion individual, la ostente uno de los socios de la
organizacion.

cubra los posibles dafos derivados de su actividad, por importe minimo de 300.000 euros por

Debera tener suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia equivalente que ¢ § 2
siniestro.

Y

Asimismo, debera disponer de un plan de gestion de residuos que considere la diversidad de ng e & 2

P A
residuos que pueda generar en su actividad y las previsiones y acuerdos para su correcta gestion j' o
ambiental y que contemplara su inscripcion como pequefio productor de residuos peligrosos en el
organo competente de la Comunidad Auténoma.

En todo caso, debera disponer de los medios técnicos que se especifican en la Instruccion técnica
complementaria IF-13.




Articulo 14. Obligaciones especificas de las empresas inscritas por el RITE.

1. Las empresas instaladoras habilitadas por el RITE cumpliran todo lo previsto en los articulos 13 y 15.
No obstante las obligaciones de registro de las instalaciones, citadas en el articulo 13, podran integrarse
en los registros previstos en el RITE.

2. Las citadas empresas deberan contar asimismo con el personal y medios técnicos y materiales
correspondientes al volumen y nivel de las instalaciones frigorificas en las que intervengan, de acuerdo
con el articulo 12 y la Instruccidn técnica complementaria IF-13, asi como con el Plan de Gestién de
Residuos mencionado en el citado articulo 12.
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Articulo 15. Responsabilidad de la empresa frigorista.

La empresa frigorista, en relacion con la ejecucion de la obra es responsable de:

1.

2.

S

No o

Que los componentes y materiales por ella suministrados sean adecuados a las condiciones
de trabajo previstas, y cumplan la normativa vigente.

Que la ejecucion de las uniones soldadas se lleve a cabo por personal acreditado,
estableciendo los métodos de trabajo y controles necesarios para asegurar el cumplimiento
de las reglamentaciones aplicables.

La realizacién y certificacion de las pruebas de presidon y estanqueidad parciales y totales.
Verificar el buen estado de funcionamiento de los elementos de seguridad del circuito
frigorifico.

Que se alcancen las condiciones de diseno de la instalacion durante su funcionamiento.
Colocar en la instalacién el cartel de seguridad indicado en el articulo 28.

Entregar al titular la documentacion de la instalacion indicada en la Instruccion técnica
complementaria IF-10.

Registrar todas sus intervenciones frigorificas realizadas en la instalacién frigorifica en el
libro registro de la Instalacion.

Conservar debidamente actualizado el libro de gestion de refrigerantes conforme a lo
especificado en la Instruccion técnica complementaria IF-17.
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Articulo 15. Responsabilidad de la empresa frigorista.

La empresa frigorista, en relacion con el mantenimiento de las instalaciones frigorificas, es responsable de:

1.
2.
3.

10.

11.

Disponer y mantener actualizado un registro de los contratos de mantenimiento en vigor.

Verificar el buen estado de funcionamiento de los elementos de seguridad del circuito frigorifico.

Informar por escrito al usuario de las deficiencias detectadas y que puedan afectar a la seguridad y al buen
funcionamiento de la instalacion frigorifica.

Que el libro registro de la instalacion se encuentre correctamente cumplimentado y actualizado, anotando
todas sus intervenciones en dicho libro registro.

Justificar documentalmente cualquier cambio que se estime necesario introducir en el funcionamiento de la
instalacion, incluyendo los planos, esquemas e instrucciones de servicio afectados por estos cambios.

Que cuando en una instalacidén sea necesario sustituir equipos, componentes o piezas de los mismos, los
nuevos elementos que se instalan cumplan la normativa vigente.

Cuando el sistema de condensacién de la instalacion frigorifica esté equipado con torres de refrigeracion de
agua o condensadores evaporativos, debera facilitar el acceso con seguridad, al equipo para la aplicacion de
los tratamientos y controles prescritos en el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen
los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

Que la ejecucion de las uniones soldadas se lleve a cabo por personal acreditado, estableciendo los métodos
de trabajo y controles necesarios para asegurar el cumplimiento de las reglamentaciones y directivas
aplicables.

La realizacion y certificacion de las pruebas de presion y estanqueidad parciales y totales, asi como los
controles periédicos de fugas.

La recuperacion de los fluidos refrigerantes sin pérdida de fluido a la atmédsfera y su entrega, en su caso, a
un gestor de residuos autorizado.

Conservar debidamente actualizado el libro de registro de gestion de refrigerantes conforme a lo especificado
en la Instruccion técnica complementaria IF-17.




Articulo 22. Mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones frigorificas asi como la manipulacion de refrigerante se realizara por
empresas frigoristas o por empresas habilitadas de conformidad con lo previsto en el RITE, en el caso de
instalaciones que se encuentren dentro del ambito de aplicacion de ese reglamento, quedando restringida la
manipulacion de los circuitos frigorificos y refrigerantes a los profesionales referidos en el articulo 9.

El mantenimiento se realizara siguiendo los criterios indicados en la Instruccion técnica complementaria
IF-14.

La manipulacion de refrigerantes y la prevencion de fugas de los mismos en las instalaciones frigorificas

se realizara atendiendo a los criterios de la Instruccion técnica complementaria IF-17, debiéndose subsanar lo
antes posible las fugas detectadas.

Articulo 23. Reparacion de instalaciones.

Las reparaciones de las instalaciones frigorificas se realizara por empresas frigoristas, quedando restringida la
manipulacién de los circuitos y refrigerantes a los profesionales referidos en el articulo 9.

Las reparaciones que afecten a las partes sometidas a presion de los recipientes deberan atenerse a los criterios
del Reglamento de equipos a presion, aprobado por el Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre.

De toda reparacion debera emitirse la correspondiente certificacion que quedara en poder del titular de la
instalacion. %
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Articulo 24. Modificacion de instalaciones.

La transformacion de una instalacion por ampliacidon o sustitucion de equipos por otros de caracteristicas
diferentes requerira el cumplimiento de los mismos requisitos exigidos para las nuevas instalaciones.

A los efectos de determinar la necesidad de elaboracion de un proyecto en relacion con la modificacion
de la instalacion, se tendra en cuenta el conjunto de la misma tras la modificacion.

La modificacién de una instalacion por reduccion o sustitucion de equipos por otros de caracteristicas
similares solamente requerira comunicacion al érgano competente de la Comunidad Autonoma y la
correspondiente anotacion en el libro de registro de la instalacion, siempre que los indicadores de seguridad y
de funcionamiento (presiones de trabajo, carga de refrigerante, potencia instalada) de la instalacién no
excedan en mas de un 5 % los valores nominales.

La instalacion de un nuevo equipo a presion, y o sustitucion de uno existente por otro de mayor volumen
(superior en el 5%), debe considerarse como una modificacién significativa.

Cuando se produzca un cambio de refrigerante en la instalacion frigorifica, debera comprobarse si la
presion maxima de servicio del nuevo refrigerante es igual o inferior a la presion maxima admisible (PS) del
sistema y si el fluido pertenece al mismo grupo de riesgo; en ese caso, el cambio de refrigerante no se
consideraria modificacion y sera suficiente presentar ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma
el certificado de instalacion junto con un escrito en el que se notifica el cambio de refrigerante. No sera
preciso someter al sistema a una prueba de estanqueidad

Si la presién maxima de servicio del nuevo refrigerante supera la PS de la instalacion, se considerara
una modificacion de la instalacidon y se requerira antes de la puesta en servicio una memoria o proyecto,
segun corresponda, en el que se analicen las consecuencias y medidas adoptadas para garantizar el
funcionamiento seguro de la instalacion (basados en el estudio exigido en la IF-17). También se acompanara
el certificado de instalacion y el de direccion técnica si se requiere, asi como el certificado de pruebas a
presion y los documentos detallados en el articulo 21 del presente reglamento.
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Articulo 25. Fin de vida y desmantelamiento de la instalacion.

El desmantelamiento de una instalacion frigorifica debera ser realizado por una empresa frigorista y los
residuos generados deberan ser entregados a un gestor de residuos.

Con caracter previo al desmantelamiento, el titular de la instalacion debera comunicar al érgano
competente de la Comunidad Autdbnoma la fecha prevista para el comienzo y fin de las operaciones de
desmantelamiento, el nombre de la empresa frigorista que lo llevara a cabo y del gestor de residuos y
las actuaciones previstas de tratamiento ambiental de los residuos generados y de descontaminacion.
Finalizado el desmantelamiento, la empresa frigorista emitira un certificado de su correcta ejecucion
que entregara al titular de la instalacion a fin de que éste proceda a solicitar la baja, a la comunidad
auténoma en la que radique la instalacion, en los registros que procedan.
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Articulo 26. Controles peridédicos.

1. Alas instalaciones se les realizaran periodicamente controles de fugas por una empresa frigorista de
conformidad con lo establecido en la Instruccion técnica complementaria IF-17.

2. Las instalaciones deberan ser revisadas periodicamente por una empresa frigorista con la periodicidad y los
criterios indicados en las Instrucciones técnicas complementarias |F-14 y [F-17.

3. Las instalaciones de Nivel 2 indicadas en el articulo 8 deberan ser inspeccionadas por un organismo de
control autorizado de acuerdo con el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad
Industrial, aprobado por Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, al menos cada diez anos. Los criterios
de inspeccidn se indican en la Instruccion técnica complementaria |IF-14.

Articulo 27. Almacenamiento de refrigerante en sala de maquinas.
Se prohibe el almacenamiento en la sala de maquinas de elementos ajenos a la instalacion frigorifica La
cantidad maxima de refrigerante que puede ser almacenado en su sala de maquinas es el 20% de la carga
total de la instalacion, con un maximo de 150 Kg.

El citado refrigerante debera almacenarse en botellas o contenedores y de conformidad con lo especificado en
la ITC MIE APQ-5, del Reglamento de almacenamiento de productos quimicos. m
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