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1. Calculo dos compresores

Imos facer o calculo para unha instalacidén en simple etapa de R-507A e para outra instalacién en dobre etapa de R-
134a.

Os nosos datos de partida, segundo unidades de traballo anteriores, van ser unha instalacion frigorifica de 3,21kW de
potencia frigerifica; evaporando a -25°C; con temperatura de condensacién de 40°C na cal dispofiemos dun subarrefriamento
do liquido refrixerante & saida do condensador de 3°C. Supofiemos un requecemento dos gases de aspiracion de 10°C asi
como na aspiracion de intermedia. Tanto a perda de carga en baixa como alta presién considerarémola nula.

Buscaremos compresores alternativos; ao non dispofier de datos dos fabricantes, en canto ao rendemento indicado
destes, usaremos férmula tedrica para o rendemento volumetrico:

P
TIV _ 1_ 0,70[(8 abs—cond ) _ 1]

abs—evap

Ao ser compresores hermeticos ou semihermeéticos, nos cales as perdas do motor eléctrico son disipadas no carter do
propio compresor, suporemos un rendemento eléctrico do 0,85. O rendemento mecanico supofieremolo 0,9; co que o
rendemento indicado o calcularemos como:

n,=mn, %N, *n,

O erro que poidamos cometer ao aplicar este rendemento nos dous tipos de instalaciéns non alterara o resultado final
comparativo.

Para afinar correctamente os valores, na sua captura dos diagramas entalpicos, usaremos o programa informatico
COOLPACK version 1.49 (Department of Mechanical Engineering Technical University of Denmark). Tamén compararemos
valores cos datos facilitados por un fabricante de refrixerantes fluorados (DuPont) a través do programa informatico SOLKANE
na sta version 6.0.

Para a definicién e seleccién do compresor necesitamos cofiecer o volume horario desprazado por este e a potencia
eléctrica a incorporar no motor eléctrico deste, a cal sobredimensionar a un 20% sobre a potencia consumida polos
compresores.

1.1. Ciclo frigorifico con R-507A

Cos datos de partida o primeiro é achar o rendemento indicado. Mirando en tdboas presién-temperatura a presién de
baixa absoluta [TO=-25°C P0ab=2,6bar]; a presién de alta absoluta [Tk=40°C Pkab=18,8bar]; co que o rendemento indicado
sera:

1885 11= 0804

7 =1 0700 | Zeea y 1121 0. 70[(s =

ahe—avop
n, =n,*n,*n, =0804*09*0,85=0,615

A numeracion que imos a seguir na toma de datos € a seguinte:
Pechamos o ciclo frigorifico no programa informatico obtendo os seguintes valores:

Condensacion.

Fabs({bar)

Compresion.

Aw=h2-hl
(Trabajo isoentropico de compresion)

Evaporacion.

gom =h1- h4
(Produccion frigorifica especifica)

b {kcal/kg & kj/kg)

NUMERACI&ON DE PUNTOS NO CICLO FRIGORIFICO
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DATOS SACADOS DO cIcLO DE R-507A

Temperatura Presidn Volume Entalpia
Punto1 -150C 2,62bar 0,07727 mi/kg 357,32 kd/kg
Punto 2’ 56,72°C 18,8bar 0,01107 m3/kg 398,47 kJ/kg
Punto 2 78,45°C 18,8bar 0,01283 mi/kg 424,23 kd/kg
Punto 3 3rec 18,8bar 0,00100 m3/kg 254,77 kd/kg
Punto 4 -25°C 2,62bar 0,03588 m3/kg 254,77 kd/kg

% de vapor 4 saida da valvula de expansion € =48,4%

|.- Traballo isoentrépico de compresion tedrico (A):

Ayt = hy - hy = 388,47 kd/kg — 367,32 kd/kg = 41,18 kd/kg

Il.- Traballo isoentrdépico de compresidn real (A,):

A, {edrico)  ALISKI IR _ oo o147 /g

A, (real) = 0615

i

.- Punto de descarga real (2):

h2 =h1 + Awr(real) = 357,32 kJ/kg + 66,91 kd/kg = 424,23 kJ/kg

IV .- Producion frigorifica especifica (gqom):

gom = h1 —h4 = 357,32 kJ/kg - 254,77 kJ/kg = 102,55 kd/kg

V.- Producion frigorifica volumetrica (qov):

g, 102,55k kg
N A T

=1,3271k7 /1

VI.- Caudal masico; gasto de masa de fluido (gmasico):
Temos unha potencia frigorifica bruta necesaria de 3,21 kW (kJ/seqg)

¢ 321kS [ seg
rieco 102,55k / kg

=0,0313kg /seg =112,68kg /' h

o

VIl.-Volume horario aspirado (qv-asp):

¢ 321kT/ seg

= = =2,421/seg =8,71m* / h
Doar = T 32T /1 &

Tamén poderiase calcular como. Quasp = Qmasico * V1

VIll.- Volume horario desprazado (gv-despl):

Uy = T 20T5%8 500001 /500 — 1083m° /1
n 0804
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|X.- Potencia de compresion tedrica {(Pcom):
Peom = Aw (real) X Qumas
Peom = 66,91 kd/kg x 0,0313 kgfseg = 2,094 kl/fseg = 2094 W

X.- Potencia eléctrica maxima do moto-compresor (Pelec):

Convén sobredimensionar un 20% a potencia do motor eléctrico sobre a potencia consumida.

Peiec = Peom * 1,2 = 2,094 KW * 1,2 = 2 513 kW

1.2. Instalacién dobre etapa con R-134a

Como no apartado anterior en que se realizou o calculo de rendemento frigorifico (COP); partimos dos seguintes
datos:

A presion de baixa absoluta [TO =-25°C POab = 1,06 bar]; a presién de alta absoluta [Tk = 40 °C Pkab = 10,16 bar].
Neste caso o primeiro sera achar a presién de intermedia para que os dous compresores presenten a mesma relacion de
compresion e asi 0 maximo rendemento posible. Para iso usaremos formula:

*P

abs-beaja

P = /10,16 ¥1,06 = 3,28bar

Rntermed:a— abs \/ abs—alta

Co que o rendemento indicado para o compresor de baixa sera:

7
7y = 1= 0,700 |2y _ 1] = 1— 0,70[(s | 220 ) — 1] = 0,894
B osevar 1,06

M =N "Mu M. =0894%09*085=0,68
Se facemos os calculos para o compresor de alta daranos o mesmo resultado; co que:

nl—alta = n1—baixa = 0:68

A numeracion gue imos seguir na toma de datos € a seguinte:

(PR S [ S |
GRS Dir

&n

Compresor de alta

Comnoresor de baios
LOMpreEsal Ge D-allea

=)

NUMERACION DE PUNTOS NO CICLO FRIGORIFICO DOBRE ETAPA.
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Pechamos o ciclo frigerifico no programa informatico supofiendo un requecemento nos gases de aspiracién do
compresor de alta de 10 °C obtendo os seguintes valores:

DATOS SACADOS DO cICcLO DE R-134A DOBRE ETAPA

Temperatura Presién Volume Entalpia
Punto1 -15°C 1,06bar 0,19017 mikg 391,34 kd/kg
Punto 2’ 19,76°C 3,28bar 0,06731 mikg 415,20 kJ/kg
Punto 2 22.8°C 3,28bar 0,07104 m3/kg 426,43 kJ/kg
Puntoc 3 13,17°C 3,28bar 0,06527 mi/kg 409,29 kJ/kg
Punto 4’ 53,49°C 10,17bar 0,02180 m?/kg 434,08 kJ/kg
Punto 4 64,46°C 10,17bar 0,02314 mi/kg 445,75 kJ/kg
Punto 5 37°C 10,17bar 0,00088 mi/kg 252,01 kJ/kg
Punto 2” 3,17°C 3,28bar 0,01570 m3/kg 252,01 kJ/kg
Punto 8 -25°C 1,06bar 0,07168 m/kg 252,01 kd/kg

% de vapor a saida da valvula de expansién do vaporizador = 39,2%

% de vapor & saida da valvula de expansidn intermedia = 24,3%

|.- Traballo isoentrépico de compresion de baixa tedrico (Awwnas):

Ay = hy - hy = 415,20 kd/kg — 391,34 kJ/kg = 23,86 kd/kg

Il.- Traballo isoentrépico de compresion real en baixa (Aywpqa):
A (real) = Dt (tedrico)  23,86kT / kg

- 3513k / kg
Mi—baiza 0168

Ill.- Punto de descarga real en baixa (2):

hy = hy + Ay oans (real) = 391,34 kd/kg + 35,09 kJ/kg = 426,43 kJ/kg

IV .- Traballo isoentréopico de compresién tedrico en alta (A ata):

Ay = hy — hg = 434,08 kJ/kg — 404,80 kJ/kg = 29,28 kd/kg

V.- Traballo isoentrépico de compresién real en alta (A ara):

A (real) = 2w (1201100) 29’2;31;/ K8 _ 4105kl kg

i—alta

V.- Punto de descarga real en alta (4):

hy = hs + Ayrars(real) = 409,29 kJ/kg + 41,05 kJ/kg = 445,75 kJ/kg

VI1l.- Producién frigorifica especifica (gonm):

Qom = hy — hs = 391,34 kdfkg — 252,01 kd/kg = 139,33 kd/kg
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VI1Il.- Producién frigerifica volumétrica (qgg,):

_Quy  13933KT/kg oo el
V,  190171/kg

qov

IX.- Caudal masico en baixa; gasto de masa de fluido (Quasico baxa):

Temos unha potencia frigerifica bruta necesaria de 3,21 kW (kJ/seg)

¢, 321kJ/seg
qmésico—baja q 139}331{]/ kg

om

= 0,02304kg / seg = 82,94kg /h

X.-Volume horario aspirado en baixa (Q.-asp-saia):

Go _ 32VGullseg ) 30131 seq—1577m" 11
0,73266kjul! 1

G asp-baixa
av

Tamén poderiase calcular como. Qy-asp-naiva = Umasico-baia * V1

Xl.- Volume horario desprazado en baixa (Qy-gesprnawa):

_ qv—asp—balxa _ 4,38131/86%

= = 49008l /seg =17.64m° /h
qvfdesplfbmxa T]v_bma 0,894 g

Xll.- Potencia de compresién tedrica en baixa (Peom-naixa):
PEEII’T]-DE\XB = Aw—haja(real) X Umas-baixa

Peom-baina = 35,13 kJ/Kg x 0,02304 kgfseg = 0,809 klfseg = 809 W

I

v F

{1 I A
—i

I

i\
T, . A

\s
A Y /
. =

f

a1\
o
"3"___;";-J Jalta
i
u

CAUDAIS LINA DE INTERMEDIA CICLO FRIGORIFICO DOBRE ETAPA

Xlll.- Potencia eléctrica maxima do moto-compresor de baixa (Peecoaixa):
Convén sobredimensionar un 20% a potencia do motor eléctrico sobre a potencia consumida.

Pelec naia = Pcom—baja* 1,2=0809 kW *1,2=0971 kW
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XIV.- Enerxia de arrefriamiento en intermedia de descarga a aspiracién de compresores

Qi =hz— h; = 426,43 kd/kg — 409,29 kd/kg = 17,14 kd/kg
XV .- Caudal masico enintermedia; gasto de masa de fluido (Qmssico-int):
Temos unha potencia de enfriamiento en intermedia

Pintermedia = Gmasico-baja * O = 0,02304 kafseg * 17,14 kJ/kg = 0,39490 kW

Qo.int = h3 - ho» = 409,29 kJ/kg - 252,01 kd/kg = 157,28 kJ/kg

— ¢\I’1t

qmas—lnt et

_ 039490k /seg g 00551 ko /560 = 9,04k /T
157,28k / ke

o—int

XVI.- Caudal masico de alta; gasto de masa de fluido (Qmssicoata):

masico-aita = Omasico-haika + Omasico-int

Qmasico-ata = 0,02304 kgfseg + 0,00251 kglseg = 0,02555 kgfseg = 91,98 kg/h

XVIl.-Volume horario aspirado en alta (G.asp-aita):

Qy-asp-alta = Omasico-atta * V3 = 0,02555 kgfseg * 65,27 I/kg = 1,6676 I/'seg =6,00 mi/h

XVII.- Volume horario desprazado en alta (¢-esprara):

oty = e 166761/ 528 _ | 26531 /seg = 6,71m” /h

Tyt 0,894

XIX.- Potencia de compresién tedrica en alta (Pgmata):

Peam ata = Awara(real) X Omasico-aia

Promara = 41,06 kd/kg x 0,02555 kgfseg = 1,048 kl/seg = 1048 W

XX .- Potencia eléctrica maxima do moto-compresor de alta (Pejecara):

Convén sobredimensionar un 20% a potencia do motor eléctrico sobre a potencia consumida.

Petec-aita = Peomoarm * 1,2 = 1,048kW * 1,2 = 1,26 kW
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2. Célculo dos condensadores

Necesitamos cofiecer o caudal masico, no caso do circuito frigorifico de dobre etapa o de alta; e a diferenza de
entalpias entre a entrada ¢ a saida do condensador.

2.1. Ciclo frigorifico con R-507A

Potencia no condensador (P):

Pk (kdfseq) = gmasico * Qkm ( h2-h3)

Pk = 0,0313 kglseg * (424,23 kl/kg - 254,77 kl/kg) = 5,30 KW

2.2. Instalacion dobre etapa con R-134a

Potencia no condensador (Dy):

Pk (kJ/SEg) = (masico * Clkm ( h4-h5)

dr = 0,02555 kg/seg * (445,75 kJ/kg - 252,01 kJ/kg) = 4,95 kKW

3. Seleccién de compoiientes

Faremos a seleccién dos elementos basicos dos circuitos frigorificos usando un catalogo comercial de compofientes
frigorificos correspondente a un distribuidor con implantacién en gran parte do territorio espafiol (AFRISA):

Compresores
Vaporizadores
Condensadores

Valvulas de expansion

3.1. Instalacién simple etapa con R-507A
Os datos de partida son:
Potencia frigorifica
Potencia do condensador
FPotencia eléctrica do compresor
Volume desprazado polo compresor
Presién de alta relativa
Presién de baixa relativa
3.1.1. Compresor

Para a seleccién do compresor necesitamos cofiecer o volume horario desprazado polo mesmo € a
potencia eléctrica a incorporar no motor eléctrico do mesmo. Buscaremos compresores alternativos e traballaremos coa
marca Copeland, compresores serie Discus, pola sta variedade e uso estendido no mercado.

Volume horario desprazado = 10,83 m°/h
Potencia eléctrica do compresor = 2,513 kW
Presion de alta relativa = 17,8 bar

Presién de baixa relativa = 1,62 bar

Proxecto: Uso do R-134a en camaras de conxelacion {Compresores+cond) Paxina 9
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Na columna CV representase a potencia maxima do motor eléctrico incorporado en kW que coincide co
numero referenciado na denominacion.

Compresores DK, DL Rendimientos en W con R-404A/R-507 *
Compresor Desplaz Temp. Potencia Frigorifica con 20 °C de Temperatura del Gas de Aspiracién
cédigo p Precio€ o 2% oy | Cond. | ALTA MEDIA BAJA
Modelo X ma/h

g 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40

) 1620 1.280 930 730 520
1310 1.010 760 550 370
1.000 760 550 370 230

AB350 KM-5X EWL  1.270,00 397 05

30 11250 9350 7700 6250 5000 3.950 3.050 2.250 1.600 1.050

AC260 LE-20XEWL 1.610,00 9,86 2 40 9450 7.800 6.400 5150 4050 3.150 2350 1.6/0 1.090 570
50 7600 6200 5050 4000 3.100 2340 1680 1.090 580
30 5.050 3950 3000 2170 1.480
AC265 LF-20X EWL  2.050,00 129 2 40 4050 3.100 2260 1.570 980
50 3.050 2270 1.600 1.030

30 15100 12,650 10500 8650 7.000 5.600 4.350 3.350 2460 1.730
AC300 LF-30X EWL  2.150,00 129 3 40 12800 10.650 8800 7200 5800 4.550 3.500 2630 1.880 1.250
50 10500 8750 7150 5800 4600 3.600 2710 1960 1.330 790

COMPRESORES DIScUs COPELAND EN cATALOGO AFRISA

Seleccionaremos o compresor LF-30X EWL que ven incorporande un motor eléctrico de 3 kW e un volume
desprazado de 12,9 m°h.

A potencia frigorifica proporcionada por este compresor nas condicions de funcionamento previstas é:
Ghezsp (1/580) = Cvespl (F58Q) * Ny = 12,9 mh * 0,804 = 10,37 m¥h = 2,8805 l/seg

.= Qy-asp (I/5€0) X do, (keall) = 2,8805 I/seg x 1,3271 kJ/1 = 3,823 kW

A potencia consumida polo compresor sera:

¢, 3823kl /seg
102,55k1 / kg

=0,0373kg /seg =134,20kg / h

qmé\su:o
o

Peam = Au{real) X mas
Peom = 66,91 KJ/kg x 0,0373 kg/seg = 2,49 kW
3.1.2. Condensador
Usaremos condensadores da marca GARCIA CAMARA para instalar lateralmente sobre parede co soporte apropiado.

Rendimientos con R-404A
Condensador completo

con ventilador monof. cg‘:f%d;d Sup. | Vol. Regtiadons IR Peso

codigo| MO | precio € W m2 | dm3 WA BN Al H B F |0Entapsalida <
0X130 CG-05-MF 361,00 4619 7.7 2,0 75/0,23 36 475 | 370 | 200 | 300 17 17 12
0X121 CG-06-MF 404,00 5.823 8.2 2,0 130/0,55 38 578 | 420 225 | 325 17 17 17
oxX109 CG-07-MF 456,00 7172 10,9 26 2 5 38 578 | 420 | 225 325 17 17 19
0X101 CG-09-MF 632,00 9.228 15,3 34 2 ),46 39 875 | 370 | 200 | 300 17 17 25
0X356 CG-10-MF 557.00 9.364 13,7 3 160/0,71 36 585 | 520 | 290 395 24 24 23
0X107 CG-11-MF 609,00 10.798 16,5 3 160/0,71 36 685 | 520 = 290 | 395 24 24 26
0X149 CG-12-MF 727,00 11.679 16,5 4 260/1,1 41 1.090 | 420 225 325 24 24 33
OX106 CG-13-MF 737,00 12.763 | 24,7 3 160/0,71 36 685 | 520 290 | 395 24 24 31
0X198 CG-14-MF 816,00 14.384 21,9 4 260/1,1 41 1.090 | 420 | 225 | 325 24 24 36
0oX104 CG-19-MF 1.040,00 18.779 27,4 320,42 39 1.060| 520 | 290 | 395 7/8" 3/4" 45
0X296 CG-22-MF  1.140,00 21.595 | 33,0 320N1,42 39 1260|520 290 395 | /8" 3/4" 50
0X138 CG-25-MF  1.380,00 25526 | 494 32011,42 39 1.295| 520 | 290 | 395 | 1-1/8" | 7/8" 59
- CG-26-TF 1.390,00 25793 | 416 860v/1,75* | 47 958 | 830 330 | 470 | 1-1/8" | 7/8" 55
oxX118 CG-30-TF 1.730,00 29.812 46,8 , 1.270/2,26% 51 1.295| 620 | 310 | 455 | 1-1/8" 78" 73
0X379 CG-31-TF 1.670,00 31.328 62,3 12,6 860/1,75* 47 958 | 830 | 330 | 470 | 1-1/8" 78" 66
- CG-36-TF  2.040,00 36.066 | 70,1 | 132 1.270/72,26% 51 1.205| 620 | 310 | 455 | 1-1/8" | 7/8" 8
0X117 CG-52-TF  2.450,00 51.585 | 83,1 | 16,1 1.720/3,5% | 50 | 1.758| 830 | 330 | 470 | 1-1/8" | #/8" 109
0X299 CG-63-TF  3.010,00 62.657 | 124,7 | 231 1.720/3,5% | 50 | 1.758| 830 | 330 | 470 | 1-1/8" | 7/8" 132

CONDENSADORES GARCIA CAMARA EN CATALOGO AFRISA
Potencia a disipar no condensador {(Py):
Dy (kd/seQ) = Omasica * Qum (h2-h3)
& =0,0373 kg/seg * (424,23 kd/kg - 254,77 kJ/kg) = 6,32 kW

Para seleccionar o condensador necesitamos cofiecer a potencia a disipar e o diferencial de temperatura
AT; no noso caso como condensamos a 40°C e a temperatura exterior € de 35°C = AT g = 5°C.

Qcaté\ugu = Qrondensavor * 19 F AT cong ™ frefﬂg * falura

Proxecto: Uso do R-134a en camaras de conxelacion {Compresores+cond) Paxina 10
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frem - R-507A1; R-221,04; R-134a 1,07
fanra Om 1; 400m 1,03; 800m 1,06; 1.200m 1,08; 1.600m 1,12; 2.000m 1,16; 2.400m 1,20

Como a instalacién a montar € en Ledn o factor de altura € 838m aplicaremos o factor de altura para 800m:

Qeataioge = 6,32 *(15/5) * 1,06 = 20,1 kKWW

Seleccionamos o condensador modelo GC-22-MF que presenta unha potencia nominal de 21,595 kW e
incorpora 2 ventiladores monofasicos de 120w cada un.

3.1.3. Vaporizador

Usaremos un vaporizador da marca FRIMETAL

SERIE PIB-N Rendimientos con R-404A Paso Aletas 7 mm
Modelo PIB-N 15 17 35 41 45 53 58 75 82 92 - 119

) Sin Descongelacion 1.070,00 1.185,00 1.645,00 1.835,00 2.210,00 2.500,00 2.310,00 2.650,00 3.180,00 3.700,00 - 4.460,00
Preco € Descongelacion Eléctrica 1.232,00 1.347,00 1.851,00 2.041,00 2.465,00 2.755,00 2.535,00 2.955,00 3.459,00 4.079,00 4.888,00
Capacidad Nom, Tc=0 °C Dt1=8 K W 2200 | 2675 | 4400 | 5350  ©700 | 8240 | 8.800 | 11.220 13.200 | 16.830 21.180
Capacidad Aplic. Tc=-18°CDT1=/ K W 1.690 2.060 3.390 | 4.120 5.160 6.340 6.780 8.640 | 10.160 | 12.960 16.310

Tc=-25°C DT1=6 K W 1.390 1.690 | 2.770 | 3.370 4.220 5.190 | 5540 | 7.070 10.600

Caudal aire m3/h  1.420 1.310 2.840 2.620 4 370 4030 6.000 5.700 8.550
Superficie m2 7.5 11,2 14,9 22,4 23,1 34,6 28,5 42,8 64,2
ENV 328 cond. 2 kW 1,8 2.1 3,5 4.3 5.4 6,6 7.0 9,0 13,5 -

VAPORIZADORES DE PLAFON FRIMETAL EN cATALOGO AFRISA

Partimos da potencia nominal de 3,82 kW a disipar. Como a temperatura de camarae de -18°Ce a
temperatura de evaporacion & de -25 °C o diferencial de temperatura no vaporizador &€ =2 AT, =7 °C

Qcaté\ogo = erigorifica /(frefrig *fo)

Fc
1,5 ,
1.4 l T 1
1.3 | : AL /
e | ___.-‘,-"-‘
. I A, =8
1.1 .--—""'"-" |
o '_-'/‘-M"E
1 i — o
| b T
0,9 ! = =]
0.8 - — e it =6
0,7 | I 1
— h=k
0.4 —___—._.-—"' '
—,——-
0.5
04
.45 40 as -30 25 20 15 10 5 v}
Te ("C)

FACTOR DE CONVERSION PARA VAPORIZADORES FRIMETAL

O factor de correccidn por refrixerante &:
fremiy © R-507A 1; R-22 1,04; R-134a 1,07

Usaremos o grafico subministrado polo fabricante para achar o factor do vaporizador por temperatura de
evaporacion e ATep.

Neste caso o factor f.=0,78.

Qeataiogn = 3.82 KW /0,78 = 490 kW

Proxecto: Uso do R-134a en camaras de conxelacion {Compresores+cond) Paxina 11



Seleccionaremos o modelo de vaporizador PIB-N-41 dunha potencia nominal de 5,35 kW que incorpora 4
resistencias electricas para o desxeo dunha potencia total de 4400 W, e presenta 2 ventiladores dunha potencia
2XT3W.

3.1.4. Valvula de expansion

Os datos de partida para a sua seleccidén son a potencia frigorifica a disipar no vaporizador 3,82 kW, a
temperatura de evaporacién T,=-25 °C e a caida de presidén na véalvula de expansién:

APgyp=17,8bar - 1,62 bar = 16,18 bar

Seleccionamos unha valvula de expansion Danfoss con compensador externo; usando para elo unha taboa
de seleccion Danfoss.

Si seleccionamos orificio do 03:
Para unha AP, = 16bar Ty =-20°C TESZ-orificio de 03 =» 3,75 kKW
Para unha AP, = 16bar Ty =-30°C TESZ2-orificio de 03 = 2,93 kW
Si seleccionamos crificio do 04:
Para unha AP, = 16bar Ty =-20°C TESZ-orificio de 04 => 5,56 kW
Para unha AP, = 16bar Ty =-30°C TESZ-orificio de 04 => 4,35 kW
Co que deducimos que evaporando a -25°C
Para unha AP.,, = 16bar Ty =-25°C TES2-orificio de 03 = 3,34 kW
Para unha AP, = 16bar Ty =-25°C TES2-orificio de 04 = 4,95 kW

Co cal a potencia a disipar no noso vaporizador es 3,82 kKW seleccionamos TES2-orificio de 03 por ser o
gue se aproxima mais; pero na posta en marcha requirirase un axuste no parafuso de regulacién da valvula de

expansion.
Capacidad
Capacidad en kW para la gama N. —<40°C a +10°C R 404A I R 507
) . Orifidio Perdida de carga a traves de la valvula Ap bar Perdida de carga a traves de la valvula Ap bar
Tipo de valvula
2| 4l s] 8] w0 1 14 18] 2| 4] 8] 8] 10| 12 14 16
Temperatura de evaporacion +10°C Temperatura de evaporacion +0°C
TSZTES 2-0.11 | 0.za 0.35 0.40 042 | 043 0.43 04z 041 030| 0.37 0.41 0.4z 0.43 043 0.43 041
TS 2MES 2-0.21 oo| 067 | 0B82| 090| 094| 096| 096| 093| 000 ( 068| 080| 087 080| 002| 093| 091| 087
TS2TES2-045 o] 170 210 2.30 242 | 2.48 2.48 241 2.34 1.53 1.88 204 213 2.18 218 215 208
TS2MES2-06 02| 232 3.00 | 3.30| 3.61 3.73 3.74 3.68 3.50 206 264 285 313 322 3.25 321 an
TS 2TES2-1.2 03] 415| 538| 603| 643 | B63| 666| 655| 639 | 368| 472| 527| 559| 575| 580| 573| 555
TS 2MES2-1.7 04 624 | BOG| 9.06| 966| 995 9.98| 981 | 957 549| 705| 786| 833| 858 B864| B53| 827
TS2MES2-22 05| 781 1017 | 1143 | 1216 | 1253 | 1256 | 12.34 | 1203 | 6.87 | 8.82| 9.85) 1052|1083 | 1080 | 10.76( 1043
TS2TES2- 286 05| 871 | 1247 | 13.88 | 1486 | 15.28 | 1531 | 15065 | 1466 B57 | 10.83 | 1216 | 1285 | 13.21 | 1330 | 1312 | 1272
Temperatura de evaporacion -10°C Temperatura de evaporacion -20°C
TS2ATES 2-0.11 x| 0.30 0.37 | 040 | 042 | 042 | 042 0.4 0.41 0.35 0.38 040 | 039 | 040 0.38 0.38
TS2TES2-0.21 00| 065 076 | 082 | 0.84 | 0.87 | 0.87 0.85 0.83 0.70 | 0.75 077 | 079 | 079 0.79 0.76
TS 2TES 2-045 01| 131 | 161 | 174 | 181 | 184 | 185| 184 | 1.78 1.34 | 145 | 160 152 [ 152 | 151 | 147
TS2TES2-06 02| 1.76 224 [ 250 | 262 | 2.68 271 2,68 2.60 1.85 204 | 214 | 2147 | 2418 216 208
TS2MES2-1.2 03 314 4.02 | 447 4.69 4.81 4.84 479 465 3.32 3.66 3.83 3.89 3.90 3.86 375
TS2MES2-1.7 04| 466 597 | 6.61 695 | 7.13 718 711 6.01 4.88 540 | 564 | 575 | 577 571 556
TS2MES2-22 05| 593 | 767 | 838 | 881 | 802 | 9.08| 898 | 873 620 686 | 717 | 720 | 731 | 723 | 705
TS2MTES2-28 06| 7.28 9.27 | 10.26 | 10.76 | 11.00 | 11.08 [ 10.87 | 10.85 7.60 8.38 8.76 8.91 8.93 8.84 861
Temperatura de evaporacion -30°C Temperatura de evaporacion —40°C
TS2MES2-0.11 X 035 0.37| 0.36 0.37 0.36 0.35 032 033 033 033 032 032
TS2MES 2-0.21 00| 0.67 070 | 0.70 0.70 0.69 0.67 060 081 0.62 061 0.60 059
TS2MTES2-0.45 o1 118 1.21 1.23 1.21 1.20 147 0.92| 096 0097 0.96 0.94( 091
TS 2TES2-086 02| 163| 168 | 171 170| 168 164 127 132| 133 131 128| 124
TS2MTES2-1.2 03 2.83 3.04 | 3.07 3.08 3.02 2.83 2.28 2.36 2.38 2.36 231 224
TS2MES2-1.7 04| 4.28 447 | 452 | 451 4.48 4.35 334 347 3.50 348 342 333
TS2MES2-22 a5 5.45 5.68 574 574 567 552 4.25 4.41 4.45 443 436 424
TS 2TES2-286 06 6.66| 694 | 702| 7.01| 683| 675 519 | 539| 545| 542| 533| 519

SELECCION VALVULAS TERMOSTATICAS R-507A DANFOSS
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3.2. Instalacién dobre etapa R-134a
Os datos de partida son:

Potencia frigorifica
Potencia do condensador
Potencia eléctrica do compresor de baixa
Potencia eléctrica do compresor de alta
Volume desprazado polo compresor de baixa
\Volume desprazado polo compresor de alta
Presion de alta relativa
Presién de intermedia relativa
Presion de baixa relativa

3.2.1. Compresores

Para a seleccién dos compresores necesitamos cofiecer o volume horario desprazado polo mesmo e a
potencia eléctrica a incorporar no motor eléctrico dos mesmos. Buscaremos compresores alternativos e traballaremos
coa marca Copeland, compresores serie Discus, para poder comparar coa instalacidn para R-507A.

Volume horario desprazado baixa= 17,64 m/h
Potencia eléctrica do compresor baixa = 0,97 kW
Volume horario desprazado baixa = 6,71 m°/h
Potencia eléctrica do compresor alta = 1,26 kW
Presion de alta relativa = 9,17 bar

Presion de intermedia relativa = 2,28 bar

Presion de baixa relativa = 0,06 bar

Potencia Frigorifica con 20 ®C de Temperatura del Gas de Aspiracién

codigo Cn.[:cr:]:r;r\fysgcr Precio € D‘:zgjﬂz' v - MEDIA . .
AB350 KMSXEWL  1.270,00 )5 o - it
AB354 KITXEWL 131000 513 o i

AB395 KSL10XEWL ~ 1.360,00 633 :3 - i
AB398 KL-15XEWL  1380,00  7.38 1.5 : o o
AB344 KSL-ISXEWL 138000 91 15 o : o
ABO72 KSL-20XEWL 141000 910 2 - o
AC260 LE20XEWL 161000 556 2 . 0.
AC265 LF-20KEWL  2.050,00 2 -
AC034 L-20XEWL 205000 145 2 :
AC267 LL-30XEWL  2.150,00 182 3 e
AC278 LSG-40X EWL  2.360,00 22,50 a S

COMPRESORES DIScuUs COPELAND EN cATALOGO AFRISA

Na columna CV represéntase a potencia maxima do motor eléctrico incorporado en kW que coincide co
numero referido na denominacién.

Seleccionaremos o compresor KL-15X EWL para alta que ven incorporando un motor eléctrico de 1,5 kW y
un volume desprazado de 7,38 m/h.

Seleccionaremos o compresor LL-30X EWL para baixa que ven incorporando un motor eléctrico de 3 kWe
un volume desprazado de 18,2 m3/h.

A potencia frigorifica desenrolada por estes compresores nas condiciéns de funcionamento previstas son:

qv—asp—halxa (I/SEQ) = qvfdespl—ha\xa(llseQ) i Nv-paixa = 1512 ma/h * 0;894 = 16;27 mS/h = 4s52 I/SeQ

D o = Qaspepaa (56Q) X Qoy (KI/) = 4,52 liseg X 0,73266 kd/l = 3,31 KW

Proxecto: Uso do R-134a en camaras de conxelacion {Compresores+cond) Paxina 13



A potencia consumida polo compresor de baixa sera:

Qo = Qo = BTSSR aryo fep — 8552ke /h
Q.. 13933kI/kg

Peam baiva = Aw-naia (F€21) X Omas-baxa
Pomnaia = 35,15 kd/kg x 0,0237 kg/seg = 0,833 kKW
Caudal masico en intermedia; gasto de masa de fluido (Qmasico.in):
Temos unha potencia de enfriamento en intermedia
Pintermedia = Omasico-bana * Oeeint = 0,0237 kg/seg * 17,14 kJ/kg = 0,40622 KW
Qgint = h3-hy = 409,29 kd/kg - 252,01 kJ/kg = 157,28 kJ/kg

_ b 0A0622KIIseg o orsereo fseg = 930ke /1
157,28k / kg

qmas— int erm
o—int

Caudal méasico de alta; gasto de masa de fluido {Qmasico-ata):

Qrmasico-alta = Omasico-haixa ¥ Omasico-int

Cmasico-ata = 0,0237 ko/seg + 0,00258 kg/seg = 0,02628 kgfseg = 94,61kg/h

Prom-aita = Auatz (F€al) X Qnas-ata

Peom-ata = 41,05 kJ/kg x 0,02628 kg/seg = 1,1 kW

3.2.2. Condensador

Usaremos condensadores da marca GARCIA CAMARA para instalar lateralmente sobre parede co soporte apropiado.

Condensador completo Capacidad Ventiladores Dimesiones

con ventilador monof. Dt=15 K Sup Vol. Peso
codigo M%dc‘*"’ Precio € w ne | G Cfﬂ‘;;’:‘ NX@ | oA dBA) A | 4 | B F |@Entra@salida X9
OX130 <CG-05-MF 361,00 19 7.7 2,0 13( 1 %300 475 17 12
0X121 C€G-06-MF 404,00 3 8.2 2,0 23 1x%350 578 17
OX109 CG-07-MF 456,00 2 10,8 26 2 1x350 578 19
OX101 CG-09-MF 632,00 8 15.3 34 2 2x3 875 25
0OX356 CG-10-MF 557,00 4 13,7 3.2 3 1x4 585 23
oX107 CG-11-MF 609,00 16,5 3,7 3 1 x400 685 26
0X149 CG-12-MF 727,00 16,5 3,5 q 2 x 350 1.090 33
OX106 CG-13-MF 737,00 4,7 54 3 1x400 685 31
0OX198 CG-14-MF 816,00 21,9 4,6 4 2 x 350 1.090 36
OoX104 CG-19-MF  1.040,00 274 6,4 5] 2x 400 1.060 45
0OX296 C€G-22-MF  1.140,00 33,0 74 6 2 x 400 1.260 50
0X138 CG-25-MF  1.380,00 49,4 10,6 6 2xd 1.295 59
- CG-26-TF 1.390,00 41,6 9,0 2 x 500 958 55
OX118 CG-30-TF 1.730,00 46,8 9,2 9 1.295 73
OX379 CG-31-TF 1.670,00 62,3 12,6 7 958 b
- CG-36-TF 2.040,00 70,1 13,2 8.6( 1.295
OX117 CG-52-TF 2.450,00 83,1 16,1 16.0 1.758
0OX299 <CG-63-TF 3.010,00 124,7 | 23 14.6 1.758

CONDENSADORES GARCIA CAMARA EN cATALOGO AFRISA

Potencia a disipar no condensador {d):

@y (kd/s5e9) = Amasico * Qum (h4-h5)
@y = 0,02628 kglseg * (445,75 k/kg - 252,01 kJr/kg) = 5,09 KW

Para seleccionar o condensador necesitamos cofiecer a potencia a disipar e o diferencial de temperatura AT; no noso
caso como condensamos a 40°C e a temperatura exterior € de 35°C = AT g=5°C.

Qeataiogn = Qeondensador * 19 £ AT cona ™ Trerig ™ Tatura

fremg © R-907A 1; R-22 1,04; R-134a 1,07

fatwra Om 1; 400m 1,03; 800m 1,06; 1.200m 1,08; 1.600m 1,12; 2.000m 1,16; 2.400m 1,20

Como a instalacién a montar € en Ledn o factor de altura € 838m aplicaremos o factor de altura para 800m:

Qeataiogn = 5,09 * (15/5) * 1,07 * 1,06 = 17,32 KW/
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Seleccionamos o condensador modelo GC-19-MF que presenta unha potencia nominal de 18,78 kW e
incorpora 2 ventiladores monofasicos de 120w cada un.

7.2.3. Vaporizador
Para poder facer un desxeo con recuperacion de calor usaremos dous vaporizadores da marca FRIMETAL.

Partimos da potencia nominal de 3,31 kW a disipar dividindoa por 2.

Pcada evap. = 3,31 KA/2 = 1,65 kW

SERIE PIB-N Rendimientos con R-404A Paso Aletas 7 mm
Modelo PIB-N 15 17 35 41 45 53 58 75 82 92 . 119

, Sin Descongelacion  1.070,00 1.185,00 1.645,00 1.835,00 2.210,00 2.500,00 2.310,00 2.650,003.180,003.700,00 -  4.460,00
Preco € Descongelacion Eléctrica 1.232,00 1.347,00 1.851,00 2.041,00 2.465,00 2.755,00 2.535,00 2.955,00 3.459,00 4.079,00 4.888,00
Capacidad Nom. Te=0°C Dt1=8K W 2200 | 2675 | 4.400 | 5350 6.700 | 8240 | 8.800 | 11.220 13.200  16.830 21.180
Capacidad Aplic. Tc=-18°CDT1=7 K W 1690 | 2060 | 3390 | 4120 5160 | 6340 | 6780 | 8640 10.160 | 12.960 16.310

Tc=25°C DT1=6K W  1.390 | 1690 | 2.770 | 3.370 4.220 | 5.190 | 5540 | 7.070 8320 | 10.600 13.340

e m3h 1420 | 1310 | 2.840 | 2620 4370 | 4030 | 6000 | 5700 9000 | 8550 0.900
Superficie m2 75 | 112 | 149 | 224 | 231 | 346 | 285 | 428 428 | 64.2 78,0
ENV 328 cond. 2 W 1.8 | 21 35 | 43 54 | 66 | 70 | 90 106 | 135 16,9

VAPORIZADORES DE PLAFON FRIMETAL EN cATALOGO AFRISA

Como a temperatura de camara € de -18 °C e a temperatura de evaporacién é de -25 °C o diferencial de
temperatura no vaporizador & = ATg,, =7 °C

Qcaté\ugu = (erlgurmca /fc) *fremg

O factor de correccidn por refrixerante &:

fremg - R-507A 1; R-22 1,04; R-134a 1,07

Usaremos o grafico subministrado polo fabricante para achar o factor do vaporizador por temperatura de
evaporacion e ATayap.

Fc
1.5
1.4 T T
1.3 ! =l /
e ‘ '__.-‘!"‘
g M =
1.1 - ,.-—-""-’-—-. L L
d I __-"/'-v.-s A
— e
___....—-——'-"- A =T
0.9 [ — —
0.8 -+ —3 + 5 =
0,7 — | | ] "] A
A I 'g;:_./
” —_‘-__.-h-'-. 3
-.—-—"-'
0.5
0.4
45 4 as -30 25 20 15 10 5 o
Te (*C)

FACTOR DE CONVERSION PARA VAPORIZADORES FRIMETAL
Neste caso o factor f; = 0,78 e fier= 1,07

Qeataiogn = (1,65 KW 7/ 0,78) 1,07 = 2,26 KW
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Seleccionaremos o modelo de vaporizador PIB-N-15 dunha potencia nominal de 2,2 kW que incorpora 4
resistencias electricas para o desxeo dunha potencia total de 2200 W, e presenta 1 ventilador dunha potencia 73 W.

3.2.4. vValvula de expansion

Os datos de partida para a sua seleccién son a potencia frigorifica a disipar en cada vaporizador 1,65 kW, a
temperatura de evaporacién T, =-25 °C e a caida de presion na valvula de expansioén:

APey;, = 9,17 bar - 0,06 bar = 9,11 bar

Seleccionamos unha valvula de expansidén Danfoss con compensador externo; usando para elo unha taboa
de seleccidn Danfoss.

Si evaporamos a -20 °C:
Para unha APy, = 9 bar Ty=-20 °C TEN2-orificio de 02 = 1,65 kKW
Para unha AP.y, = 9 bar Ty=-20°C TENZ2-orificio de 03 => 2,95 kKW
Si evaporamos a -30 °C:
Para unha APy, =9 bar Ty=-30 °C TEN2-orificio de 02 2 1,30 kKW
Para unha AP, = 9 bar Ty=-30°C TENZ2-orificio de 03 = 2,30 kW
Co que deducimos que evaporando a -25°C
Para unha APy, =9 bar Ty=-25 °C TENZ2-orificio de 02 = 1,47 KW
Para unha APy, =9 bar Ty=-25 °C TEN2-orificio de 03 2 2,62 KW

R 134a

Capacidad en kW, para la gama N: -40°C a +10°C

) ) Orificio | Pérdida carga a traves de valvula Ap bar | Pérdida carga a traves de valvula Ap bar
Tipo de valvula

2 | 4 | & 8 | 10 2 ‘ 4 | 6 | 8 | 10
Temperatura evaporacién +10°C Temperatura evaporacién 0°C
TN 2ZTENZ -0.11 ox 0.34 0.43 047 0.50 0.51 0.33 0.42 0.48 047 0.49
TN 2ITEN 2 - 0.25 o 0.71 0.86 0.83 087 0.98 0.65 0.78 0.86 0.89 0.91
TN ZTEN 2 - 0.5 01 15 1.9 21 22 22 1.3 1.6 1.7 18 1.8
TN ZTEN 2 - 0.8 02 2.0 2.6 3.0 31 3.2 17 22 2.4 2.6 246
TN 2ZITEN 2 - 1.3 03 36 4.4 5.3 0.6 5.8 3.0 3.9 4.4 4.8 4.7
TN ZTENZ-1.08 04 54 7.0 7.8 8.3 8.6 4.5 57 6.4 6.8 7.0
TH ZTEN 2 - 2.5 08 6.9 8.9 8.8 108 10.9 87 7.3 8.1 8.6 8.8
TH 2 TEN 2 - 3.0 06 8.4 10.8 121 128 13.2 7.0 8.8 1.0 105 10.8

Temperatura evaporacién —10°C | Temperatura evaperacién -20°C
TN Z2TEN 2 -0.1 X 0.30 0.38 0.43 044 0.44 0.28 0.35 0.38 041 0.42
TN 2ZTEN 2 - 0.25 oo 0.59 0.70 0.r7 0.81 0.82 0.53 062 0.69 o7z 073
TN ZTEN 2 - 0.5 01 1.0 1.3 14 1.5 1.5 0.81 1.00 11 12 1.2
TN 2/TEN 2 - 0.8 02 14 18 20 21 21 11 14 1.5 18 1.7
TN 2 TEN 2 - 1.3 03 25 31 3.5 3.7 3.8 20 25 2.8 2.9 3.0
THN 2ITEN 2 -1.8 04 36 4.6 51 5.4 5.6 29 36 4.0 43 4.4
TN ZTEN 2 - 25 05 48 58 6.5 6.9 71 3.7 4.6 51 54 5.5
TN ZTEN 2 - 3.0 06 57 [ 8.0 8.4 8.6 4.5 56 6.2 5.6 6.8

Temperatura evaporacién —-30°C | Temperatura evaporacién —40°C
TN 2ZTENZ2-0.11 (154 0.25 0.32 0.35 0.37 0.38 0.23 0.28 0.32 0.33 0.34
TN 2ZITEN 2 -0.25 00 0.48 0.55 0.61 0.64 0.64 0.44 0.50 0.54 0.56 0.57
TNZ2TENZ2-0.5 o 0.66 0.80 0.88 0.93 0.95 0.54 0.65 o7z 0.78 0.77
TN2ZTENZ2-0.8 02 0.90 11 1.2 1.3 1.3 0.74 0.89 0.98 1.0 1.0
TN 2TEN2-13 03 16 2.0 22 2.3 2.3 1.3 18 18 1.9 1.8
TN2TENZ2-1.89 04 2.3 2.9 32 3.3 34 1.9 2.3 26 27 2.7
TN2TENZ2-25 05 3.0 3.6 4.0 4.2 4.3 2.4 2.9 32 3.5 3.0
TN 2ZTEN2-3.0 06 3.6 4.4 4.9 9.2 9.3 3.0 3.6 4.0 4.2 4.3

SELECCION VALVULAS TERMOSTATICAS R-134A DANFOSS

Co gue como a potencia a disipar en cada vaporizador € 1,65 kW seleccionamos 2 valvulas TEN2-orificio
de 02 por ser a que se aproxima mais.
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4. Exercicios relacionados con esta unidade de traballo

1.- Sitda no debuxo adxunto dun compresor rotative as seguintes partes:
a) Conduto de aspiracion
b) Resorte
¢) Rodete
d) Valvula de descarga
e) Conduto de descarga

f) Conduto de saida cara o condensador

2.- Situa no debuxo adxunto dun pistén dun compresor as seguintes partes:
a) Biela
b) Bulén
c) Piston
d) Segmentos
e) Valvula de admisién
f) Valvula de escape

g) Camara de compresién
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3.- Dimensiona o compresor dunha instalacion frigorifica que utiliza R-507A como refrixerante € cunhas necesidades
frigorificas FO= 20 kW. A temperatura de condensacién é de 30 °C e a de evaporacién de -20 °C. O caudal aspirado é gqva =
43,87 m?h. Selecciona no catalogo do seguinte enlace, se € posible, un compresor tipo scroll. Se non hai ningun adecuado,
selecciona un compresor alternativo semihermético.

http:/Awww.grupodisco.com/fintranet/uploads/documentos/2-Copeland. pdf

4. Dimensiona o condensador dunha instalacién frigorifica con R404A cunhas necesidades frigorificas FO= 25 Kw.
Esta camara evapora a -20 °C e a condensacion € por aire con temperatura ambiente de +30 °C, cun salto térmico de 15°C. A
instalacion estara situada no porto de Vigo. Selecciona no catalogo do seguinte enlace, se € posible o condensador no
seguinte catalogo:

http:/fwww.frimetal.es/images/stories/catalogo/CATALOGO-GENERAL-2013.pdf

5. Médulos vencellados con esta unidade de traballo

Ciclo superior de mantemento de instalaciéns térmicas e de fluidos
0121-Equipos e instalacions térmicas
0124-Enerxias renovables e eficiencia enerxética
0133-Xestion da Montaxe da Calidade e do Mantemento
0134-Configuracién de Instalaciéns térmicas e de fluidos
0135-Mantemento de instalacidns frigorificas e de climatizacidn

0136-Mantemento de instalacions calorificas e de fluidos

Ciclo superior de desenvolvemento de proxectos de instalaciéns térmicas e de fluidos
0121-Equipos e instalacions térmicas
0122-Proceso de Montaxe de instalacions
0124-Enerxias renovables e eficiencia enerxeética
0125-Configuracion de instalacions de climatizacion, calefaccion e ACS

0126-Configuracion de instalacions frigorificas
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0127-Configuracion de instalacions de fluidos

0128-Planificacion do montaxe de instalacions

Ciclo superior en eficiencia enerxética e enerxia solar térmica
0121-Equipos e instalacions térmicas
0122-Proceso de Montaxe de instalacions
0349-Eficiencia enerxetica de instalacions
0354-Promocién do uso eficiente da enerxia e auga
Ciclo medio instalaciéns frigorificas e de climatizacién
0036- Maquinas e equipamentos térmicos
0039- Configuracién de instalaciéns de frio e climatizacion.
0040- Montaxe e mantemento de equipamentos de refrixeracién comercial.
0041- Montaxe e mantemento de instalacions frigorificas industriais.
0042- Montaxe e mantemento de instalacions de climatizacion, ventilacion e extraccion.
Ciclo medio de producién de calor

0036- Maquinas € equipamentos térmicos
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