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REFRIGERANTES Y
LUBRICANTES




1.DEFINICION

> REFRIGERANTE ES UN CUERPO O SUSTANCIA QUE ACTUA COMO AGENTE DE ENFRIAMIENTO,
ABSORBIENDO CALOR DE OTRO CUERPO O SUBSTANCIA.

< “Fluidos que por sus propiedades fisicas resultan adecuados para >
transportar y extraer calor”

> SINTETIZADOS O FABRICADOS EN SU MAYORIA POR EL SER HUMANO

> OTROS SON NATURALES, COMO NHs O EL CO2 R717 R744



» PRIMERA PARTE DEL SIGLO XIX

—

2.HISTORIA

> AMONIACO (NH:)
> DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

> DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)

SU USO COMENZO DEBIDO A
LA COMPRESION POR VAPOR
PARA USO INDUSTRIAL.

AMONIACO SE USA DESDE
1876 HASTA NUESTROS DIAS



2.HISTORIA

> PRINCIPIOS DEL SIGLO XX » DESARROLLO DE UNIDADES DOMESTICAS

> AMONIACO (NHs): TOXICO E IRRITANTE, ATACANDO LAS TUBERIAS DE COBRE

> DIOXIDO DE CARBONO (CO2): OPERA A ELEVADAS PRESIONES Y CONLLEVA EQUIPOS COSTOSOS

> DIOXIDO DE AZUFRE (S02): FORMA ACIDO SULFUROSO, ATACANDO A LOS COMPONENTES DEL
SISTEMAY SU RESPIRACION PROVOCA TOS Y AHOGAMIENTO. PESE A ELLO, DEBIDO A QUE ERAN
EQUIPOS QUE TRABAJABAN A BAJAS PRESIONES, SE INSTALARON MUCHOS EQUIPOS Y SE FUE
PERFECCIONANDO SU ESTANQUEIDAD PARA EVITAR FUGAS

»> HIDROCARBUROS(C e H): GRAN INFLAMABILIDAD




2.HISTORIA

> PRINCIPIOS DEL SIGLO XX » EN 1928 SE INCORPORA LA REFRIGERACION A LA AUTOMOCION

R12

> APARICION DE CLORO-FLUOR-CARBONOS (CFC) DENOMINADOS “FREONES” R11. R13. R13B1

R500...

* FUERON MAL ACEPTADOS POR SU ELEVADO COSTE, PERO SE IMPUSIERON POR PODER USARSE EN UNIDADES
PEQUENASY EN LOS PRIMEROS GRANDES AIRES ACONDICIONADOS

* TUVIERON OTRAS APLICACIONES COMO AGENTES EXTINTORES E IMPULSORES PARA AEROSOLES

PROTOCOLO DE MONTREAL EN 1989 LIMITO SU USO HASTA 2000

CLORO DANA LA CAPA DE OZONO



2.HISTORIA

> SIGLO XXI » SE SUSTITUYE UNA GRAN CANTIDAD DEL CLORO POR HIDROGENO

) R22, R141b, R401A,
> APARICION DE HIDRO-CLORO-FLUOR-CARBONOS (HCFC) R402A...

« DEBIDO A QUE MANTIENEN UNA CANTIDAD DE CLORO, SE EMPLEARON COMO REFRIGERANTES TRANSITORIOS

« SELESPUSO COMO FECHA LIMITE EL 2010

> APARICION DE HIDRO-FLUOR-OLEFINAS (HFO) Y DE LOS HIDRO-FLUOR-CARBONOS (HFC)

R1234yf R134a R404a



2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN SEGURIDAD:

Entre las propiedades de los refrigerantes se encuentra su TOXICIDAD E INFLAMABILIDAD, teniendo en
cuenta esto, segun el GRADO DE SEGURIDAD que presentan durante su manipulacion desde el punto de
vista de la prevencién de accidentes:

» GRUPO 1 ALTA SEGURIDAD (L1): Ni son combustibles ni inflamables. Son ligeramente téxicos. Son los mas
utilizados en todos los sistemas y aplicaciones. Ejemplo R-134a, R 410a, R407C o R22.

» GRUPO 2 MEDIA SEGURIDAD (L2): Inflamables o explosivos cuando su concentracion en el aire es superior al
3.5 % en volumen. No estan permitidos en sistemas directos, indirectos abiertos o indirectos abiertos ventilados
para aplicaciones en acondicionamiento de aire o calefaccion de bienestar. Ejemplo R 717 (amoniaco).

» GRUPO 3 O DE BAJA SEGURIDAD (L3): Combustibles y explosivos incluso en concentraciones inferiores al
3,5% en volumen. Ejemplo R290 (propano) y R600 (butano).




Clasificacion en funcion de sus efectos sobre la salud y seguridad.

Baja Inflamabilidad

Incremento riesgo inflamabilidad

I Incremento riesgo toxicidad |
|

Para el propdsito del RSIF se agrupan de forma simplificada como sigue: Grupo L1 de
alta seguridad = Al.

Grupo L2 de media seguridad = A2L, A2, B1, B2L, B2.

Grupo L3 de baja seguridad = A3, B3.

DENOMINACION AY B PARA TOXICIDAD Y 1, 2L, 2 Y 3 PARA INFLAMABILIDAD



R-23

R-170
R-123 R-40 R-290
R-124 R-160 R-600
R-125 R-611 R-600a
R-134a R-717 R-1150
R-401A R-764 Etano
R-401B R-1130 Propano
R-401C Butano
R-402 A Etileno
R-402 B
R-404A
R-407 C

R-417 A




2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

Atendiendo a los elementos que componen a estos, se clasificaran en:

CFC (clorofluorocarbonos): Son los de mayor capacidad de destrucciéon de la capa de ozono. Durante
afos han estado relacionados con los aerosoles. Actualmente su uso esta prohibido. Son miscibles y
solubles con aceites minerales y sintéticos. Ejemplo R-12 (CCIl2F2). Estan en desuso desde el arno 2000.

HCFC (hidroclorofluorocarbonos): Dafian en menor medida que los anteriores la capa de ozono. Se
denominaron refrigerantes de transicién, puesto que han sido una solucién intermedia a la sustitucion de
los CFCs. La miscibilidad con los aceites minerales no es éptima y con los sintéticos no son totalmente
solubles. Actualmente su uso esta prohibido. Ejemplo. R-22 (CHCIF2). Estan en desuso desde el 2015.

HFC (hidrofluorocarbonos): No danan la capa de ozono, aunque algunos contribuyen al efecto
invernadero. Se les denomina refrigerantes definitivos. Hasta 2025. En su composicion solo tienen fluor,
hidrégeno y carbono. Ejemplo. R-134a, prohibido en nuevas instalaciones de gran capacidad (2020) y
sustituido por refrigerantes como HFO-1234yf y R-32.



2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

CFC R-11,R-12,R-502, R-500, R-13B1, R-13, R-113
HCFC R-22, R-141b, R-403B, R-408A, R-401a, R-401B, R-402A, R-402, R-409a

HFC R134a, R-413a, R-404a, R-507, R-407C, R-417a, R-410
C L HCEC e HECE
(Cloro-Fluor-Carbono) (Hidrégeno-Cloro- Fluor-Carbono) (Hidrégeno-Fluor-Carbono)
Alto contenido de cloro Bajo contenido de cloro No contienen cloro
Danan la capa de ozono Danan muy poco la capa do ozono (-95% que CFC's ) No dafian la capa de ozono

Son definitivos



2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:
> REFRIGERANTES ORGANICOS:

« HCFC + HFC: Son mezclas de refrigerantes transitorias. Son combinaciones de refrigerantes que se usan
temporalmente mientras se encuentra una solucién definitiva mas ecoldgica. Estas mezclas son una transicion
hacia refrigerantes mas sostenibles.

« HFC + HFC: Son mezclas de refrigerantes definitivas. Refrigerantes de combinaciones definitivas son de nueva
generacion, que son considerados alternativas permanentes y sostenibles.

Estos refrigerantes tienen un bajo impacto ambiental en cuanto a la capa de ozono y el cambio climatico, y su uso
esta aprobado para el futuro debido a sus caracteristicas favorables:

- Bajo potencial de calentamiento global (PCG o PCA).
- Bajo o nulo impacto en la capa de ozono.
- Mayor eficiencia energética.



2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

HFO (Hidrofluoroolefinas): Son HFC no saturados. No afectan a la destruccion de la capa de ozono, su
contribucion al efecto invernadero es minima y su inflamabilidad limitada. Son los llamados refrigerantes de
cuarta generacion después de los CFC, HCFC y HFC. Ejemplos: R-1234yf, R-1234ze.

HC (hidrocarburos): Tienen la ventaja de que ninguno de ellos absorbe humedad de forma considerable y de
que todos son muy miscibles en aceite en cualquier condicion. Sin embargo, son extremadamente inflamables y
explosivos, por lo que su uso esta limitado a aplicaciones especiales y requieren los servicios de personal
cualificado. Ejemplos: Propano (R-290), Butano (R-600).



2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

> REFRIFERANTES INORGANICOS:(salmuera, CO2, amoniaco y agua). Estos compuestos, no poseen
enlaces carbono-hidrogeno en su estructura. Se caracterizan por un bajo coste y por tener un ODP bajo.

- Las salmueras son refrigerantes naturales. Se han utilizado tradicionalmente para la conservaciéon de
alimentos, por ejemplo, mezclando agua con sal. Existen distintos tipos de salmueras: de tipo salino, a base
de glicol, para bajas temperaturas (a base de alcoholes) y para aplicaciones especiales (aceites térmicos).
Tienen la desventaja de que presentan problemas de corrosion, por lo que el sistema debe mantenerse con
una presion muy alta y sin contacto con la atmdsfera.

- R744 (CO2). Gas inerte no, contaminante.
- R718 (Agua). Demanda presiones de evaporacion por debajo de la atmosférica lo que dificulta su aplicacion.

- R-717 (Amoniaco). Toxico e inflamable, produce corrosion con cobre. Utilizado en instalacion4ses
industriales.



2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

> MEZCLAS DE REFRIGERANTE:

- AZEOTROPICAS (SERIE 500):

Formadas por dos 0 mas componentes en proporciones precisas, y su principal caracteristica es que se
comportan como un refrigerante puro; en ellas, los procesos de evaporacion y condensacion, es decir, los
cambios de estado se producen a temperatura y presion constantes.

En las mezclas azeotrépicas, durante los cambios de fase la
temperatura de saturacién y la composicion permanecen invariables a
presion constante.




2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

> MEZCLAS DE REFRIGERANTE:

- AZEOTROPICAS (SERIE 500):

Presion [bar]

El R-507 es una mezcla azeotrépica, formada por
R-125 en un 50 % y R-143a en un 26,2 %.

En la figura siguiente se representa su diagrama P-h.

¢ Observas que las isotermas son horizontales dentro

de la campana? Eso indica que la temperatura de ,
saturacion permanece constante durante el cambio =kl
de fase




2.CLASIFICACION REFRIGERANTES

1) SEGUN COMPOSICION QUIMICA:

> MEZCLAS DE REFRIGERANTE:

- ZEOTROPICAS (SERIE 400):
Su composicion varia a lo largo de los procesos de condensacion y evaporacion, debido a la diferente

volatilidad de sus componentes. Esto hace que presenten deslizamiento (D) entre los puntos de rocio (PR) y el
punto burbuja (PB), es decir una diferencia entre la temperatura final y el principio de cambio de estado.

- Punto de Rocio (PR): Temperatura de saturacién del vapor
-Punto de Burbuja (PB): Temperatura de saturacion del liquido

DESLIZAMIENTO (D)= PR-PB (°C)

El deslizamiento se define como la diferencia entre la temperatura del
refrigerante a la entrada del evaporador y a la salida del mismo, antes
de que comience el recalentamiento.




3.NOMENCLATURA

Los refrigerantes pueden identificarse por su formula o nombre quimico o mediante una simbologia alfanumérica
(R mas un numero) que esta establecida por el Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigorificas (RSIF).

A) ORGANICOS:

TIENEN ENLACES DE CARBONO-HIDROGENO EN SU ESTRUCTURA.

ADICIONAL

SOLO NO SATURADOS

ADICIONAL

isomeros

a,b,c

R C

1

(n°C)-1 | (noH)+1

n°F

SOLO CICLOS

Byn°

CCl2F2— R-012
CBrFs — R(0)13B1

CHCIF2 — R(0)22



3.NOMENCLATURA

Los refrigerantes pueden identificarse por su formula o nombre quimico o mediante una simbologia alfanumérica
(R mas un numero) que esta establecida por el Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigorificas (RSIF).

A) ORGANICOS: TIENEN ENLACES DE CARBONO-HIDROGENO EN SU ESTRUCTURA.

EJERCICIO: Conocemos la formula quimica de un refrigerante, que es C2HzF4. Pero es mucho mas
comodo utilizar su denominacion simbdlica para referirnos a él. Obtenla a partir de su composicién
quimica.



3.NOMENCLATURA

EL AMONIACO, NHs, ESTOS SE DENOMINAN CON LA SERIE 700 MAS EL PESO

B) INORGANICOS: /| ECULAR CORRESPONDIENTE.

Por ejemplo, el amoniaco tiene un peso molecular de 17. Por tanto, su denominacion simbdlica es

R-7XX
R- 717.

Cuando dos o mas refrigerantes inorganicos tienen los mismos pesos moleculares se utilizan las A, B, C,
etc., para distinguirlos entre ellos.



3.NOMENCLATURA

Orden desarrollo
C) MEZCLAS:

, LETRA
o o
R 4 N N MEZCLA

R-407A (20% R32, 40% R125, 40%134a)
R-407B (10% R32, 70% R125, 20%134a)

R-407C (23% R32, 25% R125, 52%134a)



C) MEZCLAS:

AZEOTROPICAS

3.NOMENCLATURA

Orden desarrollo

R 5 N° N°

R-500 (73.8% R12, 26.2% R152a)

R-507 (50% R125, 50% R143a)



4 PROPIEDADES

—

> EVAPORACION: REFRIGERANTE ABSORBE EL CALOR DEL ENTORNO

] > COMPRESION: REFRIGERANTE EVAPORADO SE COMPRIME
CICLO BASICO

DE

REFRIGERACION

> CONDENSACION: REFRIGERANTE COMPRIMIDO CONDENSA PARA
COMENZAR DE NUEVO Y SER EMPLEADO NUEVAMENTE EN EL
EVAPORADOR




4 PROPIEDADES

CICLO BASICO o7 Viluia N
DE ,."'.:"- SR AT [ -

REFRIGERACION = 5 A




4 PROPIEDADES

> EL REFRIGERANTE IDEAL SERIA AQUEL CAPAZ DE CEDER EN EL CONDENSADOR TODO EL
CALOR PREVIAMENTE ABSORBIDO EN EL EVAPORADOR, COSA QUE REALMENTE NO SUCEDE.

» CADA SISTEMA EXIGE DETERMINADAS CONDICIONES DE TRABAJO, LO QUE CONLLEVAA
SELECCIONAR PARA CADA UNO DE ELLOS EL REFRIGERANTE CUYAS PROPIEDADES MEJOR SE
ADAPTEN A LOS REQUISITOS DEL PROYECTO, Y QUE MENOS PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES

PRESENTE.

VEAMOS CUALES SON ESAS PROPIEDADES



4 PROPIEDADES

TEMPERATURA
ES NECESARIO ATENDER A TRES PUNTOS DE ESTA MAGNITUD

> PUNTO DE EBULLICION: es la temperatura a la que la PRESION DE VAPOR SE IGUALA A LA PRESION
ATMOSFERICA.

« Esinteresante un punto de ebullicién bajo para poder conseguir una temperatura baja en el evaporador.

> TEMPERATURA CRITICA: es la temperatura maxima a la que un gas puede licuarse.

» El refrigerante debe de tenerla lo mas alta posible.

> TEMPERATURA DE CONGELACION: ha de ser inferior a la temperatura de trabajo en el evaporador.



TEMPERATURA

REFRIGERANTE

R-22
R-134a
R-717

4 PROPIEDADES

EBULLICION
-40,7
-26,5
-33.3

TEMPERATURAS EN °C
CRITICA CONGELACION
96 -160
101,1 -103
1'32.9 -/8



4 PROPIEDADES

PRESI()N-TEMPERA@

> EN UN SISTEMA FRIGORIFICO ES TRABAJAMOS CON PRESIONES, TANTO EN EL CONDENSADOR
COMO EN EL EVAPORADOR SUPERIOR A LAATMOSFERICA.

> LA TEMPERATURA DE EBULLICION DE UN REFRIGERANTE DEPENDE DE LA PRESION. DE MODO QUE
CUANTO MAS ALTA SEA LA PRESION MAYOR ES LA TEMPERATURA DE EBULLICION.

> TIENEN A PRESION DE 1 BAR TEMPERATURAS DE EBULLICION NEGATIVAS:

REFRIGERANTE TEMPERATURA m

R12 -30°C 1 atm

R22 -41°C 1 atm
R717 -33°C 1 atm



4 PROPIEDADES

@UMEN ESPECIFICO

» ES EL VOLUMEN QUE OCUPA UN KILOGRAMO DE REFRIGERANTE EN CONDICIONES NORMALES (20 °C
Y 1 atm).

> ES DESEABLE QUE EL VOLUMEN ESPECIFICO EN FASE VAPOR DE UN REFRIGERANTE SEA LO MENOR
POSIBLE, PARA PODER UTILIZAR COMPRESORES DE MENOR TAMANO



4 PROPIEDADES

CALOR LATENTE
VAPORIZACION

> EL CALOR LATENTE DE UN REFRIGERANTE HA DE SER LO MAS ELEVADO POSIBLE, PARA QUE UNA
PEQUENA CANTIDAD DE LiQUIDO ABSORBA UNA GRAN CANTIDAD DE CALOR AL EVAPORARSE.

Ciclo de refrigeracion industrial

-




4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

> NI TOXICO NI VENENOSO

« LOS REFRIGERANTES SINTETICOS NO SON TOXICOS, Y EL RIESGO ES MUY LEVE O PRACTICAMENTE
INEXISTENTE.

« HAY REFRIGERANTES QUE SON REALMENTE DANINOS AL HOMBRE, AUN EN PEQUENAS
CONCENTRACIONES.

« ELR-12 NO ES TOXICO Y UNA PERSONA PUEDE VIVIR EN UNAATMOSFERA CON UN ALTO
PORCENTAJE DE ESTE REFRIGERANTE DURANTE PERIODOS PROLONGADOS.

« EL AMONIACO (R-717) UNA EXPOSICION DE 30 MINUTOS EN AIRE, CON UNA CONCENTRACION DE 0.5%
EN VOLUMEN, SE CONSIDERA PELIGROSAY HASTA LETAL.

« EL DIOXIDO DE AZUFRE, YA NO SE USA DESDE HACE ANOS, ES TOXICO,UNA EXPOSICION A UN 0,5%,
PUEDE SER LETAL.



4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

> NI EXPLOSIVO NI VENENOSO

« COMO HEMOS VISTO LOS REFRIGERANTES SE CLASIFICAN EN TRES GRUPOS DE SEGURIDAD: ALTA,
MEDIAY BAJA SEGURIDAD.

ALTA MEDIA BAJA
» Se pueden utilizar en * Pueden resultar * Pueden formar mezclas
cantidades relativamente ligeramente inflamables en combustibles o explosivas
grandes en cualquier tipo contacto con el aire con el aire incluso en

de instalacion pequenas proporciones.



4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

> NO INTERACTUAR CON OTRAS SUSTANCIAS O MATERIALES

» Pueden tener efectos corrosivos sobre algunos metales o reaccionar formando productos indeseables y
contaminantes. Debe seleccionarse un refrigerante que no tenga ningun efecto sobre los metales.

Por ejemplo, el amoniaco no debe usarse con cobre debido a que su combinacion provoca problemas de corrosion



4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

> FACIL DETECCION DE FUGAS

» Los refrigerantes tienen tendencia a fugarse y cuando esto ocurre deben ser detectables con facilidad.

» Si el refrigerante tiene un olor caracteristico, puede percibirse su presencia de inmediato.

» Si el refrigerante no desprende olor, se le afladen compuestos compatibles con el sistema en pequenas
cantidades, que aporten un olor especifico que ponga de manifiesto la presencia de una fuga.



4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

> MISCIBILIDAD CON EL ACEITE

» Los refrigerantes han de ser compatibles con los aceites lubricantes que se utilicen en el sistema frigorifico, para
gue ninguno de ellos se descomponga en presencia del otro dentro de los equipos.

« Aunque la funcién del aceite es lubricar las partes moviles del compresor, no se puede evitar que algo de
aceite se vaya hacia el sistema junto con el refrigerante, aun cuando se cuente con un separador de aceite.

» Por lo tanto, hay dos partes del sistema donde esta relacion es de interés: compresor y el evaporador.



4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

> NO REACCIONAR EN CONDICIONES DE HUMEDAD

» Todos los refrigerantes absorben humedad en cantidades variables, sin embargo, el exceso de humedad en un
sistema de refrigeracion debe evitarse por dos razones ya que el agua:

-Puede congelarse, interrumpiendo el paso del refrigerante.
-Puede reaccionar con el refrigerante originando corrosién, atascos.

En cualquiera de los dos casos el resultado seria el mal funcionamiento del sistema.



4 PROPIEDADES

CARACTERISTCAS
QUIMICAS

» COMPUESTO ESTABLE

« En sistemas normales que estén razonablemente limpios y secos, la estabilidad del refrigerante no es un
problema. La mayoria de los refrigerantes tienen una estabilidad adecuada para las aplicaciones donde se utilizan.



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

> EI EFECTO INVERNADERO es un fendmeno natural que ha desarrollado nuestro planeta . El
planeta esta cubierto por una capa de gases, la atmdsfera una de esas capas, filtra y permite la
entrada de algunos rayos solares.

» Este mecanismo, que no es nada simple, permite que el planeta tenga una temperatura aceptable
para el desarrollo de la vida tal como la conocemos

» La actividad humana ha provocado el aumento progresivo de la cantidad de muchos de los gases presente en la
atmosfera, desencadenando un paulatino cambio en el clima mundial.

> Los refrigerantes son unos de estos gases de efecto invernadero, contribuyendo al calentamiento global.



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

» En cuanto a la contribucion de estos a la destruccién de la capa de ozono, los refrigerantes que
poseen en su composicién quimica Cloro y Bromo son los mas dafinos y se ha ido legislando en
el tiempo para su prohibicién y el uso alternativo con otros no contaminantes.

https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

A modo de curiosidad, el agujero de esta capa se esta frenando y muestras leves mejorias en los
ultimos afnos. No obstante, el dafo esta hecho, puesto que el cambio climatico y el calentamiento global
es algo palpable



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

» Con el fin de cuantificar en qué medida contribuye un compuesto al calentamiento de la Tierray a
la reduccion de la capa de ozono, se han establecido unos indices que permiten comparar
productos entre si. Estos son:

GWP/PCA ODP/PAO

« GLOBAL WARMING POTENTIAL « OZONE DEPLETION POTENTIAL

« POTENCIAL DE CALENTAMIENTO « POTENCIAL DE AGOTAMIENTO DE OZONO
ATMOSFERICO



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

GWP/PCA

> indice que relaciona la contribucidén de una sustancia al efecto invernadero en comparacion con la del
dioxido de carbono.

COMPARATIVA EFECTO REFERIDAA UN
COMPARA REFRIGERANTE CON » COZ PERIODO DE TIEMPO DE 100 ANOS

GWP =1



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

GWP/PCA

R22 1.700
R134a 1.300

R401A 1.082 > Para el R134a, el GWP es 1.300, lo que significa que
R4018B 1.186 una emision a la atmdésfera de 1 kilogramo de este

R402A 0.64 refrigerante tendria el mismo impacto durante 100 afos
R402B 0.49 que una emision de 1.300 kilogramos de CO2.

R404A 3.260

R408A 2.743

R410A 1.725

R23 6

R717 0

R507A 3.300



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

GWP/PCA

> Este parametro no tiene en cuenta el CO2 emitido a la atmosfera de la energia eléctrica consumida por el equipo
durante funcionamiento:

GWP = IMPACTO DIRECTO (Contribucion al efecto invernadero)

» Por ello aparece un nuevo concepto que engloba ambos impactos:

TEWI = IMPACTO DIRECTO (Contribucién al efecto invernadero) + IMPACTO INDIRECTO (Consumo de Energia)



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

ODP/PAO

> Indicador de la capacidad que tiene un refrigerante para destruir la capa de ozono. Cuanto mas alto es, mas dafino
para la capa de ozono.

COMPARA REFRIGERANTE CON » R1 1

ODP =1



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES

R22 0,055

ODP/PAO

R134a 0
R401A 0,037
R401B 0,040
R402A 0,02
R402B 0,03
R404A 0
R408A 0,023
R410A 0
R23 0
R717 0
R507A 0



4 PROPIEDADES

PROPIEDADES
MEDIOAMBIENTALES T EW I

Q TEWI (Total Equivalent Warming Impact)

» Masa equivalente de CO, emitida por una instalacién como resultado de la suma del impacto directo
generado por fugas de refrigerante y el impacto indirecto generado por el CO, emitido en la produccién
de energia eléctrica consumida por la planta frigorifica.

TEWI=GWP-L-n+GWP -m-(1-a,,.)+n-E-B [kg CO, ]

L: Fugas anuales [kg] = m: Carga de refrigerante [kg] E: Consumo energia anual [kWh]

n: Anos de operacion  « _: Factor de reciclado p: Emision de CO, por kWh



REALIZAMOS LA TF.1 REFRIGERANTES MAS
EMPLEADOS. USOS Y CACTERISTICAS




HISTORIA ANTECEDENTES

S. X I X Refrigerantes naturales CO2 - inseguros
NH3

1 93 0 Refrigerantes sintéticos CFC (R-12)

‘] 9 5 0 Refrigerantes sintéticos seguros
con cloro HCFC (R-22) provocan agujero en la
capa de ozono (ODP*)

‘] 987 Protocolo de Montreal acuerda
reducir el uso de HCFC

1990  Refrigerantes HCF R410A - R404 ODP=0

A Afectan al
efecto
’] 9 9 7 Protocolo de Kioto acuerda reducir  invernadero
el uso de gases de efecto (PCA’)
invernadero :
Reducir en
2 01 4 Normativa Europea F-Gas 3?33;2;2? el
517/2014 fluorados

*ODP= Ozone depletion potential (Potencial de agotamiento del ozono)
*PCA= Potencial de calentamiento atmosférico (en inglés GWP)

A =7




7 PROHIBICIONES DE US0 S

W7
Desde 2010 N Tipo: HCFC Prohibidos todos los

R22| PCA: 1810 refrigerantes que dafian
OPD:0.05 la capa de ozono

Apartirde 2020 ¥ i Ccerora o 2500

Frigorificos y
congeladores para uso
comercial (sellados
herméticamente)

Aparatos fijos de
refrigeraciony aire
acondicionado

Tipo: HFC Tipo: HFC
R404A | PCA: 3922 PCA: 3985
Clase: Al Clase: Al

Prohibidos HFCs con PCA igual o superiora 150

A partir de 2022

Equipos nuevos. Sin Frigorificos y Centrales frigorificas
limite para congeladores para uso multicompresor compactas
mantenimiento comercial (sellados uso comercial mas de 40

herméticamente) kW

\ )




\\
Tipo: HFC Tipo: HFC Tipo: HFC
R452A| PCA: 2200 |R407A| PCA:2107 |[R410A| PCA: 2088
Clase: Al Clase: Al Clase: A1
Tipo: HFC Tipo: HFC Tipo: HFC
PCA: 1825 PCA: 1430 [R449A| PCA: 1397
Clase: A1 Clase: Al Clase: Al
A partir de 2025 Prohibidos HFCs con PCA igual o superior g
s %
Slstema_s partidos snmplt_as de aire /
acondicionado que contienen menos de 3kg de
gases fluorados de efecto invernadero
)




Nivel de PCA de los refrigerantes del mercado actual

R P AR RN [ R R AN

2250 2200

2107 2088

PREVISION

1750

1500

1250

1000

frigerante

R407A = R410A M R407F W R407C MR134a MR445A M R4a4sA ER32




ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

Alternativas al R134A (refrigeracion comercial)

Mezcla
PCA: 631
Clase: A1

Tipo: HFO
PCA: 4
Clase: A2L

Tipo: HFO
PCA: 596
Clase: Al

Mezcla
PCA: 604
Clase: Al

Tipo: HFO
PCA:7
Clase: A2L

Alternativas al R404A (refrigeracion comercial)

R744
CO2

Déxido de
carbono
PCA: 1

Tipo: HFO
PCA: 145
Clase: A2L

Tipo: HFO
PCA: 292
Clase: Al

Tipo: HFO
PCA: 124
Clase: A2

Tipo: HFO
PCA: 145
Clase: A2L



Alternativas al R404A (refrigeracion comercial)

R744 | Doxidode Tipo: HFO Tipo: HFO
CO2 carbono PCA: 145 PCA: 145
PCA: 1 Clase: A2L Clase: A2L
ALTERNATIVAS
Alternativas al R132 (enfriadoras)
Tipo: HFO
PCA: 4,5

Clase: Al




Alternativas al R410A (doméstico)

Tipo: HFC Tipo: HFO Mezcla
PCA: 675 454B | PCA: 650 452B | PCA: 676
Clase: A2L Clase: A2L Clase: A2L

Tipo: HFO
PCA: 145
Clase: A2L

ALTERNATIVAS

Ny

Refrigerantes naturales (no fluorados) [I=»

Amoniaco

PCA: 0 *Clases de seguridad ASHRAE

Alnulainflamabilidad
AZ2L baja toxicidad, baja inflamabilidad




5.MANIPULACION
GCUPERACD
REFRIGERANTE

> DEBIDO A QUE ESTOS COMPUESTOS SON PELIGROSOS Y SU VERTIDO AL MEDIAMBIENTE
ESTA PROHIBIDO, ES MUY RELEVANTE SU RECUPERACION. SE DEBE DE SEGUIR EL
SIGUIENTE PROCESO:

- FASE DE PREPARACION:

- Conocer tipo de refrigerante para seleccionar el equipo y el propio método de recuperacion.

- Saber la cantidad (masa) de refrigerante que tiene el circuito, para poseer las botellas necesarias
para su extraccion. Estas botellas se llenan al 80% de su capacidad.

- Emplear una bascula electrénica para conocer esa masa exacta.

- En caso de que se vaya a emplear nuevamente y de forma rapida el refrigerante, emplear cilindros de
carga,

- Conocer el caudal de recuperacion, para determinar el tiempo de recuperacion.



5.MANIPULACION

RECUPERACION
REFRIGERANTE

- FASE DE RECUPERACION:

FASE
LIQUIDA
« MAS RAPIDO « EQUIPO RECUPERADOR ES MAS
« EQUIPOS GRANDES SENCILLO
« NO PERMITE LA EXTRACCION « MAS LENTO
COMPLETA « EQUIPOS PEQUENOS

« REFRIGERANTE SALE MEZCLADO
CON ELACEITE



5.MANIPULACION

RECUPERACION
REFRIGERANTE

- FASE DE RECUPERACION:

FASE
LIQUIDA

ﬂu’ Unidad de HVAC&R

que contiene gas

X Liquido Liquido
Mirilla opcional
# <%= Abierta

Vapor frio
Abierta =%

-

<4~ Tanque para recupera gas

-4 Bascula



Cuando extraemos el
refrigerante de una
instalacion hay que buscar
otro compatible y evitar su
emision a la atmosfera.

5.MANIPULACION

Puros: Unico componente w

R- ## R-12, R-22 RS :

R- 1&## R-134a

Mezclas Azeotropicas: \JI!

Mas de un componente, pero
se comportan como un
compuesto puro

)
e
¢ '.

0
ool
%
MR
%
"0
o
i

R-5## R-502, R-507

Mezclas Zeotropicas: U!

Mas de un componente, pero

©
R
()
.
"
'
%

NO se comportan como un  S. <. %"«
compuesto puro A -

.%:..: oy -..-....

R-4## R-407c, R-413a &> =

o
o
" ::.

Al estar formados por
un unico componente
su extraccion puede
realizarse tanto en
fase liquida como en
gaseosa.

Al comportarse como
compuestos puros
pueden ser extraidos
tanto en fase liquida
como gaseosa.

Ya que no se
comportan como un
compuesto puro,
estos deben ser
extraidos en fase
liquida siempre para
no alterar su
composicion.




5.MANIPULACION

» Debido al cambio de normativa para minimizar los efectos contaminantes de los refrigerantes, algunos de
ellos han tenido que sustituirse por otros menos daninos. Pero,

« ¢COMO SABER SI UN COMPUESTO ES VALIDO PARA SUSTITUIR A OTRO?

P bar
26 bar 457
Vi
ba /m

Mediante el diagrhama P-h de cada compuesto:

A continuacion, estan representados los diagramas de Molliere correspondientes al R-22 y al R-410a. De su
analisis y comparacion se puede determinar si es posible sustituir uno por otro.



5.MANIPULACION

En ambos ciclos operan en el
mismo rango de temperaturas.

Sin embargo, las presiones son
diferentes, ya que el R-22 trabaja a
presiones inferiores a las del 410a.
Las presiones de trabajo son hasta
un 60% mas elevadas en el R-
410a.

P (bar) P ban)

— m - - /\ .
V 7
4 bar / 0 7 bar 0°(

h h

» Por lo tanto, se puede sustituir el R-22 por el R-410A
pero teniendo en cuenta esa diferencia de presion.



5.MANIPULACION

» Oftro modo de comparar estos dos refrigerantes es mediante su curva de saturacion:

T(C) | R22 |R41DA
-60 037 | 067
- fiad -50 0ed | 112
S——— -40 105 | 1.79 el =R A
40 30 | 1.64 | 2.74
-20 245 | 404
2T -10 | 355 | 5.76
=0+ 0 4928 | 798
10 581 | 1081
2571 20 9.1 14 .31 /'
564 30 | 1192
40 | 1534
154 SO0 | 1943
60 | 24 22
10.-
s + _,./'I"-:j_d-"/"
o L_‘f”-_:’:;—f'—‘-# ; - : : - - :
-60 -50 -40 -3I0 -20 -10 0 10 20 30 40 S0 &0

Temperature ("C)



5.MANIPULACION

« PARA LA SUSTITUCION O CAMBIO DE REFRIGERANTE, TENEMOS QUE VER LA COMPATIBILIDAD
DE ESTOS CON:

» Con la carga: Ejemplo.
« El amoniaco se disuelve en agua y alimentos.

» Con materiales: Ejemplo.
* NHBs: corrosivo al cobre
« Halogenados: Posible corrosion en elastdmeros y gomas.

» Con el Aceite: Ejemplo.
» Aceites minerales (MO) : R-22
* Aceites alquilbencénicos (AB)
» Aceites Polialquilglicoles (PAG)
- Aceites Poliol Ester (POE): R-134a, R-407C, R-410a



5.MANIPULACION

» Los nuevos refrigerantes no se disuelven en aceites minerales, por ello es necesario utilizar aceites
sintéticos, estos aceites son mucho mas higroscopicos (con una breve exposicion al ambiente absorben

la suficiente agua como para dejarlos inservibles),

» Tenemos que colocar un filtro deshidratador en la linea de liquido.

» Si el grado de humedad es alto puede producirse corrosion, fango, alcohol y acido. Los aceites POE
tienen ademas un efecto limpiador (arrastra todas las particulas metalicas y polvo presente en el circuito).



5.MANIPULACION

> Procesos de tratamiento de los refrigerantes usados

La naturaleza potencialmente peligrosa de los refrigerantes obliga a los distribuidores a ofrecer a sus clientes
los servicios de recuperacion, reciclaje y destruccion de los productos que esta vendiendo.

Existen varios procesos en cuanto a lo que se puede hacer con el refrigerante una vez finalizada su vida util en
una instalacion:

* Recuperacion: se aplica cuando queremos sustituir el refrigerante de una instalacion. Para hacerlo se
utiliza una maquina recuperadora. Si no se dispone de una maquina de este tipo, el fluido recuperado se
lleva a una institucion adecuada, donde se le aplicara el tratamiento correspondiente que permita usarlo
posteriormente o destruirlo.



5.MANIPULACION

> Procesos de tratamiento de los refrigerantes usados

Recuperacion y reciclado: se trata de una recuperacion con posterior reciclado del refrigerante para
reducir la concentracion de contaminantes y separar el aceite que pudiera contener. Se aplica, por ejemplo,
para eliminar la humedad. Se realiza con maquinas especificas

Reproceso: mediante una técnica de reproceso el refrigerante recuperara sus propiedades originales. La
maquinaria encargada de ello debera eliminar el aceite, acido, humedad, contaminantes solidos y el aire
que pueden estar presentes en el fluido refrigerante.

Destruccién: cuando la recuperacion del refrigerante no es posible o es muy cara, lo que se hace es
enviarlo a una empresa gestora de residuos para que se encargue de su destruccion. Este proceso es muy
complejo y costoso.



5.MANIPULACION

> Procesos de tratamiento de los refrigerantes usados

Para realizar todas estas tareas, recuperacion, reciclaje, reproceso y destruccion, es necesario cumplimentar
una documentacion, para el traslado, recepcion; de esta manera se tiene controlada en todo momento la
situacion del refrigerante.

Se recogen en botellas y en una misma botella de recogida se pueden trasladar varios refrigerantes, siempre
que éstos vayan a ser destruidos. Por el contrario, si los refrigerantes van a ser reciclados y se van a utilizar

posteriormente, nunca deben mezclarse; cada producto ha de ir en una botella independiente, puesto que al

mezclarse alterariamos sus propiedades.

Debido al riesgo de explosion, por norma general no conviene sobrecargar las botellas de recuperacion mas

de un 80 % de su capacidad.
Siempre se ha de acudir a las fichas de seguridad para saber cdmo manipular cualquier fluido frigorifico y
saber como actuar durante su uso.

https://climalife.com/es/product/propano-r-290/




6.REFRIGERANTES SECUNDARIOS

» REFRIGERANTES PRIMARIOS: Producen enfriamiento por evaporacion mediante calor latente.

> REFRIGERANTES SECUNDARIOS: Transportan el calor desde el producto a enfriar hasta el Refrigerante
primario mediante calor sensible.

Estan formados por agua y un disolvente. Tienen como principales caracteristicas: inocuos con los alimentos

y materiales, coeficiente de conductividad térmica elevado, viscosidad baja y temperatura de congelacién
baja (depende de la cantidad de disolvente), ecoldgicos.



6.REFRIGERANTES SECUNDARIOS

AGUA: Tiene la desventaja que se congela a 0°C. Se utiliza ampliamente para temperaturas superiores a 4°C.
SALMUERA: Es una mezcla de agua con sales como NaCl o CaCl. en un porcentaje del que depende de la

temperatura y que es del orden del 25%. Tiene la desventaja de ser corrosivos, aunque en el caso del CaCl.
existen aditivos que permiten neutralizarlo.

GLICOL: Es una mezcla de agua con componentes que son principalmente el etilenglicol (toxico) y propilénglicol.
Se utilizan en instalaciones hasta -15°C (40%).

SOLUCION AGUA-AMONIACO (TOXICO): Punto de congelacién -22 °C (14%)

SOLUCION EUTECTICA: Se introduce en las placas eutécticas y se utiliza para conservar alimentos una vez
congelados. Son salmueras que utilizan distintos tipos de sales para diferentes temperaturas de congelacion.



6.REFRIGERANTES SECUNDARIOS

USOS:

Cuando se quiere evitar el contacto directo entre refrigerante y medio a enfriar (industria alimentaria).

Cuando se quiere emplear poco refrigerante primario (instalaciones industriales y climatizacion
centralizada).

Cuando hay mucha distancia entre la sala de maquinas y los expositores (instalaciones comerciales).



6.REFRIGERANTES SECUNDARIOS
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7.LUBRICANTES

Su funcién es disminuir la friccion y el desgaste en la operacion del compresor, pero también estan otras
gque comunmente no se tienen presentes como son, por ejemplo, remover el calor producido por el trabajo
del compresor. Por ello, deben de:

» Tener alta conductividad térmica

» Ser estables a las temperaturas de operacion maximas y minimas,

» Formar un sello cuando no esta operando el compresor.

» Amortiguar el ruido producido por la operacidén del compresor

» Dado que frecuentemente circula dentro del conjunto motor eléctrico-compresor debe actuar como aislante
eléctrico.

» Miscible con el refrigerante sin producir ninguna reaccion quimica que modifique al refrigerante o al aceite
lubricante.

» Tener una temperatura de congelacion mucho mas baja que la del evaporador, puesto que la mezcla pasara
por él.



7.LUBRICANTES

» Derivados del petroleo

Son menos apropiados por ser mezclas y
son menos estables.

Su elaboracidn se inicia por la destilacion
primaria del petréleo crudo, pasa por
multiples procesos de purificacion donde
se eliminan muchos compuestos
quimicos no deseados.

TIPOS:

 Elaborados mediante reacciones

quimicas

» Se pueden clasificar dependiendo
de su familia principal de
compuestos quimicos

Parafinicos

Nafténicos

Aromaticos




7.LUBRICANTES

-VENTAJAS USO LUBRICANTES SINTETICOS:

TOTALMENTE LIBRES DE CERAS

No todos los aceites lubricantes
sintéticos se pueden utilizar en
refrigeracion porque algunos producen
reacciones quimicas con los
refrigerantes que se traducen en efectos
daninos en el sistema

MAYOR ESTABILIDAD QUIMICA Y TERMICA

MAS BAJAS TEMPERATURAS DE CONGELACION

FORMADOS POR UN SOLO COMPUESTO QUIMICO
CON PROPIEDADES DEFINIDAS




7.LUBRICANTES

> Los aceites lubricantes sintéticos de la familia de los Polioilester (POE) son recomendados para el
uso en sistemas de refrigeracion. Son buenos aceites lubricantes, pero se debera tener presente
algunas precauciones para su manejo y uso debido a que reaccionan con el agua del medio
ambiente.

» Otros aceites de tipo sintético son los Alquibencénicos (AB) y los Polialquiglicoles (PAG) y también
mezclas de Alquibencénicos/Minerales (AB/MO).

> Es importante que el aceite y el refrigerante sean miscibles para que no se acumule en el
condensador. En algunos casos, como el del amoniaco, es obligatoria la instalacion de un separador
de aceite.
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REALIZAMOS LA TF.2 LUBRICANTES MAS EMPLEADOS
EN CADA INSTALACION O CADA REFRIGERANTE.
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