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Estefania Conde Hernandez Resumen

Resumen

Se presenta el disefio de una instalacion frigarifiara una camara de

refrigeracion que trabajara a una temperaturariatde 0°C.

A través de la estimacion de cargas térmicas smilaala potencia frigorifica
necesaria para poder alcanzar la temperaturadntde disefio. En funcién de las
caracteristicas de la camara se determina el gpefdgerante adecuado para la misma
cumpliendo con la normativa vigente. A partir de dtatos obtenidos se seleccionan los
componentes de la instalacion necesarios para pbdstecer la demanda frigorifica de

la camara en estudio.

Se anexa la ficha técnica del gas refrigerantedeleado, asi como las fichas

de los principales componentes de la instalacigoriffica.

Se presenta un plano de la instalacion en el auedia)descrita la situacién de

los componentes en la sala de maquinas, asi comldrérrior de la camara

Por ultimo, se detalla presupuesto de coste denstalacion completa,

incluyendo todo tipo de accesorios y mano de obra.

Summary

This memory presents the design of a refrigeratgatem for a cooling

chamber, which is going to operate with an intetealperature of O degrees.

Through the estimation of the thermal loads theesgary cooling capacity
needed to reach the inner temperature of designalisulated. According to the
chamber’s features and following the regulatiome,droper kind of coolant is chosen.
Based in the obtained data the components of théngosystem will be selected in

order to supply the necessary cooling demand ofnietioned chamber.

The technical datasheet of the refrigerant gasjedisas the specifications sheets

of the main components of the system is appendedhdérmore, an installation plan
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that describes the position of every componenteglaa the engine room and in the

inner of the refrigeration room is attached.

Finally, the budget cost of the whole installati¢this include all kind of

accessories and also the labour force) is detailed.
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1. Introduccion

En general, se define refrigeracion como cualgpreceso de eliminacién de
calor. De una forma mas especifica, la refrigerae®la rama de la ciencia que estudia
los procesos de reduccion y mantenimiento de Ipéeatura de un espacio o material

por debajo de la temperatura ambiente que lo rodea.

Si el calor eliminado del cuerpo que esta sienttogezado es transferido a otro
cuerpo cuya temperatura es inferior, éste se eaberyt por lo tanto, refrigeracion y

calentamiento son los extremos opuestos de la npsomgedad.

La refrigeracion es utilizada para la conservadi@nalimentos, tanto en el
ambito doméstico como en el industrial. Su eficaeidbasa en que la actividad de los
microorganismos y enzimas de los microorganismosgeselentizada, con lo que se
consigue un retraso en la degradacion de los coempes de los alimentos. En
consecuencia los alimentos duran mas tiempo emagticondiciones. Al mismo
tiempo los microorganismos patdgenos van a int@hers su crecimiento, por lo que se

va a permitir mantener las condiciones de segud@ads alimentos.

2. Objetivo

El objetivo principal del presente trabajo fin deadp es el disefio de una
instalacion frigorifica de una industria alimenggpiara abastecer una camara frigorifica
de 600 .

Dicha camara estard preparada para trabajar a tatt@ede mantenimiento y
albergara una cantidad aproximada de 120.000 kgmhe refrigerada.

Se disefa el circuito frigorifico para la instataxi definiendo cada uno de los
componentes frigorificos para su correcto funcioeato y cumpliendo con la
normativa vigente RD 138/2011.

Asi mismo se selecciona el refrigerante adecuadolaa condiciones de trabajo

y que cumpla con la normativa vigente
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3. Condiciones exteriores e interiores de la camara

La instalacion frigorifica en estudio se encuerngiada en el Poligono

Industrial de Guimar, en la isla de Tenerife.
Las condiciones de temperatura y humedad se déddicentinuacion.
3.1 Condiciones exteriores
Se definen las temperaturas exteriores de forradagunstalacion pueda trabajar

en las condiciones mas desfavorables y pueda nmartenvalores de consigna en el

interior de la cAmara.

Se determinan las temperaturas exteriores seg@nilTécnica del IDAE para

el municipio de S/C de Tenerife.
Temperatura seca exterior maxima= 39,7 °C

Humedad relativa = 70%

3.2 Condiciones interiores

La camara estara prevista para trabajar en comgiside mantenimiento. A

continuacion se definen las condiciones interideseadas:
Temperatura interior = 0°C
Humedad relativa = 95%

Es importante definir la temperatura de entradsl@roductos a la camara

pues tendra una gran influencia para el célculagleargas térmicas.

Temperatura entrada productos = 8 °C.
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4. Estimacion de cargas térmicas

Para el disefio de la instalacion frigorifica asmo para el de todos los
componentes que la constituyen, es necesario @llgalle la carga térmica. De esta
manera se conocera la potencia frigorifica necegara cumplir con las necesidades de

la cdmara frigorifica en estudio.

La carga térmica viene definida como la cantidactidergia térmica por unidad

de tiempo que un recinto cerrado intercambia caxtelrior.

La carga térmica total resulta de la suma de laSnths cargas térmicas
parciales en funcién de su naturaleza. Por lo tdatoarga térmica total es el valor que
la instalacion tiene que vencer para contrarrdsmardistintas pérdidas que sufre el

circuito frigorifico.
Las cargas térmicas parciales son las siguientes:

4.1 Transmision

La carga térmica por transmision se define conuatdidad de calor que cede la
instalacion al exterior debido a la transmisioadeparedes, techo y suelo de la camara.
Para minimizar estas pérdidas por transmision ls pasible todo el recinto estara

disefiado con paneles frigorificos aislantes.

4.2 Servicio

Esta carga térmica expresa la cantidad de caleraporta a la instalacion

frigorifica las maquinas y personas que trabajael @émterior de la camara.

4.3 Infiltraciones

La carga por infiltraciones es la referida a lass@nada por las renovaciones del
aire de la camara. Esto se debe a la entradaalexd@rior ocasionado por las aperturas
de las puertas de la camara. En funcion del volutoih de la camara se estiman las

renovaciones de aire que tendra la camara durbdia. e
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4.4 Carga de Género

Esta carga se refiere al aporte energético panaarllel género hasta la
temperatura indicada. Va a depender del tipo decanefa que se almacene, de la
temperatura de entrada del producto a la cadmara Yyadcantidad de mercancia

almacenada.

4.5 Respiracion

Esta es la carga térmica que aporta el propiorgéee el caso de que sean
productos vegetales como frutas o verduras. En este, la camara en estudio

almacenara carne con lo que no habra aporte garaeien.

4.6 [luminacion

Esta es la carga donde se tiene en cuenta el gadoaporta a la camara las

distintas luminarias situadas en el interior damisma.

4.7 Ventiladores

Carga térmica que aportan los ventiladores deeVagporadores situados en el

interior de la cAmara.

5. Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor

La produccién de frio se produce cuando existemehtos capaces de tomar el
calor del ambiente en el que se encuentra, deralaf que se produce el calentamiento

de los primeros y el enfriamiento del medio de @osel extrae el calor.

Una de las formas mas comunmente utilizada papeolduccion de frio es por
compresion de vapor. Para ello se utilizan fluilsiados refrigerantes. Estos fluidos
son capaces de absorber gran cantidad de calapatizarse a determinadas presiones.
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Un ciclo de compresion mecanica simple esta cosipugor cuatro etapas:

compresion, condensacion, expansion adiabaticayogacion.

Este ciclo esta constituido, esencialmente, deoumpeesor (donde se produce la
compresion), un condensador (donde se produce Hdeosacién), una valvula de
expansion (valvula para producir la expansion).euaporador (donde se produce la
evaporacion) y las tuberias de union de todos edtmsentos para conseguir un ciclo

cerrado.

En el evaporador, el fluido refrigerante se vagmriomando calor del medio
gue lo envuelve y enfriando dicho medio. Los vap@s formados son aspirados por el
compresor y después comprimidos, descargandolesamdenador en forma de vapor
recalentado, cediendo a un medio mas frio que éresa condensador tanto el calor
latente de vaporizacion absorbido en el evaporeaimio el sensible de recalentamiento,
proporcionado por el compresor. Cedido este caleagor pasa nuevamente al estado
liguido, para comenzar de nuevo el ciclo tras edjpse.

Al comprimir el compresor los vapores, éstos auareisu temperatura como
resultado de que la energia comunicada por eljtraleacompresion se traduce en un

aumento de energia interna de los vapores.

El fluido refrigerante se encuentra en el compresdbaja presion y baja
temperatura durante aspiracion y a alta presidiaytemperatura durante la descarga.
Estas diferencias de presiones se regulan mediamiglas de aspiracion y de descarga,
las cuales abren por diferencia de presiones sasrélos caras.

El condensador es también un intercambiador de.dal fluido refrigerante se

encuentra en el condensador a alta presion yesitpdratura.

La funcidn de la valvula de expansion es doble.uPolado, regula la cantidad
de liquido que entra en el evaporador para queasgemga una presion constante en él.
Por otro, al paso por la valvula tiene lugar urduceion de presion desde la alta que
reina en el condensador hasta la baja que tiesxapbrador.

El proceso que se realiza en la vélvula es adahatreversible e isoentalpico,
denominado expansion. El liquido, a alta presidalty temperatura, que procede del

condensador atraviesa la valvula, y al encontr@yeeuna presion mas baja, se vaporiza
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en parte tomando el calor necesario del propiod@gque se enfria hasta la temperatura

correspondiente a la presion que alli existe. Sierd el fluido refrigerante en estado

liquido a baja presion y baja temperatura (mas digeapor en iguales condiciones),

preparado para vaporizarse en el evaporador.

En la figura 1 se muestra el ciclo ideal de refagion en el diagrama de

Mollier presién-entalpia (p-h).
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Figura 1. Diagrama de Mollier.

obstante, el ciclo real se diferencia del cidkal por diferentes aspectos:

Pérdida de carga en el evaporador, lo cual sedeadn que la presion a la
salida del evaporador es inferior a la presion entaada del mismo. Por lo
tanto, la linea 4-1 del diagrama de la figura Jeadorizontal sino que tiene
una pequefia pendiente negativa.

Recalentamiento del fluido en el evaporador, pajue el fluido a la salida
del evaporador no se sitla en la linea de vaparasii como en el ciclo

ideal, sino que se sitta en la zona de vapor.
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3. Recalentamiento del fluido hasta llegar a la vavde aspiracion del
compresor. Se trata de un recalentamiento fueraw@gdorador, con lo que
no es util.

4. La compresion real no es isoentropica. Se alepstielinea mas o menos en
funcioén del rendimiento del compresor.

5. Pérdida de carga por el paso del fluido por lawalde descarga, lo cual se
traduce en que la linea de condensacion se sitha presion mas baja de la
calculada en el ciclo ideal.

6. Pérdida de carga durante la condensacion por o auigual que en la
evaporacion, la presion a la entrada del condenssdmayor que la presion
a la salida.

7. Subenfriamiento y pérdida de carga del liquidosadie pasar por la valvula
de expansion. Por esta razon, el refrigerante na ean la valvula de
expansion como liquido saturado, sino como liguidd.mismo, debido a la
pérdida de carga que se produce a la salida ddeasador, la presion a la
entrada de la valvula de expansion no es la misraasq obtiene de la linea
de condensacion, sino que es ligeramente menor.

8. La expansion no es adiabatica, la entalpia dabesfinte se reduce cuando
pasa por la valvula, con lo cual la linea 3-4 digglara 1 no es vertical.

Estas diferencias con respecto al ciclo ideal sl observar en la figura 2,

gue muestra el ciclo real de un refrigerante.
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Figura 2. Ciclo real de refrigeracion.

6. Descripcion de componentes de la instalacionduorifica

Tal y como se comenté en el apartado anteriog laaproduccion de frio por el
ciclo de compresion de vapor es necesario queuiglofirefrigerante pase por cuatro
etapas. A continuacion se describen los componeetestas de estas cuatro etapas, asi

como el resto de elementos para que la instalécgorifica sea técnicamente viable.

6.1 Compresor

El compresor constituye el “corazon” del circuft@orifico. Tal y como el
corazén en el cuerpo humano, el compresor manéen& circuito la circulacién del
fluido refrigerante. Se puede decir por tanto guiihcion del compresor es la de tomar
el vapor refrigerante a baja presién y a baja teatpe y llevarlos a valores mas

elevados de presion y temperatura.

En los compresores alternativos uno o mas pisteasren el interior de un
cilindro, efectuando la aspiracion y la compresiéhgas refrigerante. Cada uno de los
cilindros dispone al menos de una valvula de agipinade gas refrigerante (a través de

la cual el gas accede al cilindro durante la faseaspiracion) y de una vélvula de
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descarga a traves de la cual el gas refrigerastadga hacia el condensador después de
haber sido comprimido. El compresor alternativo deueser abierto, hermético o

semihermético.

El compresor semihermético se caracteriza porgueosstruccién impide la
entrada de polvo y aire. Por otra parte la posihilide acceso para el servicio permite

intervenir facilmente en caso de averia.

Con objeto de optimizar tanto el tratamiento de dargas térmicas como el
funcionamiento del compresor (no conviene continaosnques y paradas), se ha
estudiado una serie de dispositivos como el cod&atapacidad que permiten variar la
capacidad frigorifica del compresor dentro de umésgenes mas amplios permitiendo

al mismo tiempo un funcionamiento mucho mas unitrm

6.2 Evaporador

El evaporador es un intercambiador de calor cayoetido consiste en absorber
el flujo térmico que proviene del medio a enfriak.intercambio térmico depende del
coeficiente global de transmision de calor del evagor, de la superficie del
evaporador y de la diferencia existente entre maperatura del evaporador y la del

medio a enfriar.

El fluido antes de entrar en la valvula de expgansie encuentra en estado
liguido a alta presién, y después de atravesastedrgulamiento se convierte en un
instante en liquido a baja presion. Al efectuaste descenso de presion tiene lugar la
ebulliciéon y consiguiente absorcion de calor. Miastavanza a lo largo del evaporador,
la masa de liquido conteniendo burbujas de vap@oseierte en una masa de vapor
qgue arrastra gotas de liquido, mezcla que se demaordapor humedo. Finalmente,

cuando las ultimas gotas de liquido se han evap@ald queda vapor saturado.

La temperatura del vapor saturado aumenta debidalar que absorbe del
ambiente a enfriar, y cuando llega a un punto fiégjae la temperatura de saturacion,

a la presion de evaporacion existente, se llamarvagalentado.
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Los evaporadores mas comunmente utilizados saomeeccion forzada, que
son esencialmente tubos lisos con aletas situadosl enterior de una carcasa y

equipados con uno o mas ventiladores para sunanlatcirculacién de aire.

6.3 Condensador

El condensador transfiere calor de un lugar domulees deseado a un lugar
donde no hay inconveniente; transfiere el calodeled refrigerante a un medio que
puede absorberlo y removerlo. Los medios mas usadéss procesos de transferencia

de calor en el condensador son aire, agua o unbicaaon de ambas.

Los condensadores enfriados por aire de tiro frzacluyen uno o varios
ventiladores para aumentar el flujo. Cuando el aeepone en contacto con el
condensador caliente absorbe calor y sube. Estoiteeque el are que enfria circule

sobre el condensador. Estos condensadores puedetiaes o centrifugos.

6.4 Valvula de expansion

Para conseguir el efecto en el evaporador enalm dé refrigeracion, es preciso
alimentarlo con liquido refrigerante a la presiom evaporacion y en la cantidad
necesaria para que siempre se encuentre en elraglapda justa cantidad que va a
evaporar el medio exterior con el que se intercandalor. Como el liquido se
encuentra a la presion de condensacion, es prdiggoner de algun elemento que lo

haga pasar a la presién de evaporacion.

Las vélvulas de expansion (figura 3) termostatmasniten la adecuacion de la
carga térmica con cantidad de liquido en el evajmord_a valvula se abrira mas o
menos en funcion de la presion a la salida del @ealer donde se coloca un bulbo
(relleno de liquido, gas) y que transmite a un cgue cierre o abra un orificio por el
gue pasa el liquido refrigerante.
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Figura 3. Valvula de expansion

6.5 Recipiente de liquido

Los recipientes de liquido reciben el fluido rgérante liquido que viene del
condensador. Estos depdsitos, de chapa de acenentilas dimensiones que les

permiten contener la mayor parte de la carga dieldlde la instalacién.

Se montan en posicién vertical u horizontal, ptms siempre de una valvula de
salida de liquido con un tubo sumergido, que aselgualimentacion de liquido aunque

su nivel dentro del recipiente sea muy bajo.

Ademas vienen provistos de una valvula de segiiridara proteger de
sobrepresiones cuya tara viene definida por el dpoefrigerante que contiene. Dicha
valvula de seguridad conduce el gas refrigeranéxtakior de la instalacion a través de

un tubo.

6.6 Separador de aceite

El separador de aceite es un dispositivo diseffs@l@a separar el aceite
lubricante del refrigerante, antes que entre asatomponentes del sistema y regresarlo
al céarter del compresor.

Se requiere aceite para lubricar las partes modé&scompresor; ya que sin
lubricacion, el compresor simplemente no funcianarise dafaria rapidamente. En un
sistema de refrigeracion, lo Unico que debe circedael refrigerante; sin embargo, el
aceite también esta presente en todo el sisterndo Raterior, se dice que el aceite es
un mal necesario en los sistemas de refrigeragebmue es vital para la operacién de
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los compresores, pero en el resto del sistemanasuente de problemas a considerar.
Los compresores de refrigeracion se lubrican coaagite especial que va dentro del
carter del compresor, de alli éste circula a lgiets, bielas y las demas partes
moviles mediante una bomba o por salpicadura amalgjpos de compresores. Si el

aceite permaneciera en el carter, donde le comespose eliminarian muchos

problemas causados por éste en los sistemas dgerafion. Cuando un compresor se
pone en marcha se inicia su proceso de lubricagiéns,casi imposible, evitar que parte
del aceite sea bombeado junto con el vapor degesfinte comprimido y que circule a

través del sistema. Pequefias cantidades de acesienndafinas, y de hecho, pueden
ser beneficiosas al lubricar algunos accesoriosodasivalvulas. Sin embargo, en otros
componentes como el evaporador, el condensadqgrnetes necesario ni deseable, y en
grandes cantidades crea problemas, la mayor partéosd cuales pueden evitarse

manteniendo el aceite en el carter por medio deeparador de aceite.

6.7 Regulador nivel de aceite

En los sistemas con mas de un compresor se imgalta mantener un nivel de
aceite adecuado en cada uno de ellos. El aceite @ntegulador a través de la union
3/8” SAE Flare del cabezal superior. Una valvula egujon interno abre y cierra la
alimentacion de aceite hacia el regulador y uraflot esférico controla la posicion de
esta valvula con agujén. Durante el funcionamielgiocompresor el nivel de aceite en
el carter disminuye, esta disminucion activa eulagor que restablece y mantiene el

nivel.

6.8 Valvula solenoide

Este tipo de valvula funciona siguiendo el prinzimagnético. Una bobina de
excitacion va montada sobre un tubo estanco no é@tagnen el cual se mueve
libremente una valvula conectada a un nucleo deohferjado, asegurando de esta
forma la maniobra de la valvula. Cuando se exaitaobina, el nicleo de hierro forjado
es atraido y entra en el campo magnético, levaatdimtha valvula, que queda abierta.
Cuando se interrumpe la corriente, el nicleo dediaielve a caer apoyando la valvula

sobre su asiento.
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6.9 Filtros

Los filtros deshidratadores son necesarios pardenar la cantidad de agua que
contiene el fluido refrigerante por debajo de ulmvenaximo que depende de la propia
naturaleza del fluido refrigerante. La eficacia dieshidratador depende de la naturaleza
del producto deshidratante y de la velocidad coe ¢urefrigerante atraviesa este

producto.

Los filtros de aspiracion estan formados por céus filtrantes reemplazables.
Al proteger el compresor aseguran, ademas de stiéfurprimaria de filtrado, la

limpieza y descontaminacion de los circuitos erciium de los cartuchos empleados.

Los filtros de aceite estan concebidos para obteme filtrado fino que
garantizan, gracias a su elemento filtrante, ernetal carter de los compresores de un

aceite limpio.

6.10 Visor

Sirven para indicar el estado fisico del fluiddfrigerante que circula en una
instalacion, o bien para controlar el nivel de illgude un recipiente. Suele llevar una
pastilla impregnada de una sal quimica y permigenvérificacion del estado de
sequedad del fluido refrigerante. Si el color esl@gindica que el fluido no contiene
humedad, por el contrario si es amarillo indica existe una cantidad anormal de agua
en el fluido refrigerante.

6.11 Valvulas de corte

Son valvulas de tipo bola que se instalan en p@gatios componentes de la
instalacion frigorifica o en los tubos de conexamaon el fin de aislar los distintos

componentes.

6.12 Presostato

Los presostatos de baja presion se denominangdé&aocgn. En la compresion,
durante el periodo de marcha se produce la disndnyrogresiva de la temperatura y

de la presion en el evaporador, y durante el gmtada una elevacién de esta presion.
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El presostato se halla conectado a esta parte igelitc y responde a todas las
variaciones que se produzcan. Los puntos de rugtdeaconexion se determinan por
las presiones correspondientes a las temperaturamas y maximas deseadas en el
lado de baja presion del sistema. Los presostatobagh presion pueden emplearse

igualmente como control de seguridad para evitargjsistema trabaje en depresion.

Los presostatos de alta presion se denominangigidad. La construccion es
similar a los de baja presion pero los resortaegdealacion son mas fuertes al tener que
soportar presiones bastantes mas elevadas. Estsssfatos detienen la marcha del
grupo motivados por el alza de la presion de dgacpor encima de la normal, y
vuelven a ponerlo en marcha cuando esta presionddszendido a un valor

predeterminado.

7. Eleccion del refrigerante

Puesto que se ha escogido un sistema de refiigerdaecto y cerrado, el
refrigerante a utilizar ser4 gaseoso. Existe nudltde tipos de refrigerante, pero cada
uno de ellos posee caracteristicas diferentes gmehdcen idoneos para diferentes

condiciones de trabajo.

Para el caso del estudio, se debe elegir un gagerante que sea idoneo para
instalaciones de mantenimiento, es decir, aquiglalaciones donde la temperatura es

mayor de 0°C (temperatura positiva).

Segun el Reglamento Europeo CE 517/2014 del Xbdéde 2014, que limita
la utilizacion de los gases refrigerantes en fumcié su PCA (Poder de Calentamiento
Atmosférico) y la Ley 16/2013, que grava las regiosies de gases refrigerantes en
funcién del PCA, hacen que los refrigerantes imtisapara las nuevas instalaciones

sean aquellos con bajos PCA.

Uno de los gases que cumple con estos requisitesR134a. Se adjunta ficha

técnica del refrigerante en anexo 1.

Ademas de tener un PCA bajo, una de las princdpadstajas que ofrece el

R134 es que trabaja a bajas presiones, 10 queguacge minimice el riesgo de fugas de
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refrigerante. Por ejemplo, la valvula de seguridedR404A esta tarada a 27 bares

mientras que para R134a esta tarada a 20,5 bares.

Otra ventaja que presenta el R134a es que losresprps trabajan a COP mas

altos que con otros refrigerantes, lo que hacesjoensumo sea menor.

8. Célculo de las cargas térmicas

A continuacién se exponen los calculos de cadadenas cargas térmicas que

inciden en la camara en estudio.

8.1 Calculo de carga por transmision

Se ha decidido que la camara en estudio estéitcatestpor panel frigorifico de
espesor de 100 mm. Se trata de panel tipo sandwétélicos aislados en poliuretano
con junta machihembrada. Para cadmaras de temperptsitiva en refrigeracion
comercial (en supermercados o pequefias instalajisaeuele utilizar panel frigorifico
de 80 mm. Sin embargo, debido a las dimensioneta d&mara se ha tomado la

decision de utilizar panel de 100 mm.

Para el calculo de las pérdidas de calor por mm&dn se tiene en cuenta el
coeficiente de transmision del panel, la superfadé panel y la diferencia entre la

temperatura exterior e interior:
Qt?"ﬂ?‘!j‘ =K -Sup- (Taxr - Tinrj
El coeficiente del panel frigorifico que utilizares es O,melfmg o j, SEQUN
las indicaciones del fabricante del panel.

La superficie de transmision son las medidas iexésr de la camara, que en este
caso son 10,2 x 15,2 x 4,2. La superficie es ded32%.

Por lo tanto, las pérdidas de transmision denaaca son:
Qtrans: 4.280 kcal/h

Esta pérdida referida a un dia completo seriais€102.739 kcal
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8.2 Calculo de carga por servicio.

Esta carga se estima que es un 25% de la cargepsmision, por lo tanto:
Qserv: 25.685 kcal

8.3 Calculo de carga por infiltraciones.
En funcion del volumen de la cdmara se estimapéadidas por infiltraciones
producidas por escapes, por ejemplo por aperturka geierta. Cuanto menor es la

camara mas renovaciones por dia se estiman dejusreontiene en su interior.

En la tabla 1 se muestran las renovaciones diquase producen en la camara

en funcidon de su volumen y en funcion de si la cames de mantenimiento o de

congelacion.

Volumen m®  Sobre 0°C. Bajo 0°C.
5 47 36
7 39 30
10 32 24
15 26 20
20 22 17
25 19 15
30 17 13
40 15 I
50 13 10
60 12 9
80 10 8
100 9 7
125 8 6
150 7 5,5

200 6 4,5
300 5 3,7
400 4,1 3,2
500 3,6 2,8
700 3 2,3
1000 2,5 1,9

Tabla 1. Recirculacion de aire en funcion del vadarg temperatura de la camara.

En este caso, con 60C e camara se estiman 4 renovaciones por dia.

A patrtir de la siguiente ecuacion experimentghwseden calcular las pérdidas de

calor debidas a las infiltraciones de aire
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Qing =m - Ah=V-p-n-Ah
Siendo:
m = masa de aire renovado (kg)
Ah = diferencial de entalpias entre las condiciongsiores y exteriores (kJ/kg)
V = Volumen interior de la camara {n
p = densidad del aire en el interior (kgym
n = namero de renovaciones del aire del interidad&mara

Para las condiciones del proyecto, los datos@osiguientes:

hint = 122,13 kJ/kg

hext = 9,08 kJ/kg

V =600 n?
p = 1,286 kg/m
n=4

De esta manera, la carga frigorifica por infilibaes para un dia sera la

siguiente:
Qint = 75.375 kcal

8.4 Calculo de carga por carga de género.

Para el célculo de esta carga tendremos en cuesiguiente:

@cg:V'P'Edflnﬂ'Ce'&T

Siendo:

V = Volumen de la camara @n
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p = Densidad del producto (kgfn
Ed = Estiba diaria (kg)
Ce = Calor especifico del producto (kcal/kg °C)

AT = diferencia de temperatura entre la entradaro@ugto y la temperatura del interior

de la camara (°C).

La estiba diaria es la cantidad de mercancia guatsoduce diariamente a la
camara. Esta mercancia no esta a la temperatusacdenara, por lo que hay que tener
en cuenta la carga térmica para enfriarla. Se temeuanta la mercancia que se
introduce en la camara y no se tiene en cuentaliente ya que ésta se encuentra a la
temperatura de disefio de la camara y por lo tamiaftuye en el calculo de las cargas

térmicas.

Suponiendo una estiba diaria del 20% y una demsid producto de 200
kg/m®, la cantidad de producto que se introduce enrsaca diariamente es de 24.000
kg. Esta cantidad de mercancia ha de ser conti@deeson la cantidad de mercancia
que el cliente tiene calculado que movera diarideygrero utilizaremos el 20% para

una primera aproximacion

Se ha supuesto que los productos entran a la a@nara temperatura de 8°C y

el calor especifico es 0,94 kcal/kg °C
Por lo tanto, para un dia esta carga sera:

Qcg = 180.480 kcal

8.5 Calculo de carga por iluminacion

Se ha supuesto una carga por iluminacion de &wHste dato es un valor
orientativo para empezar a calcular la carga poniacion. Este dato tiene que ser
validado por el cliente en funcion del trabajo eerealizara en su interior. De esta
manera, el célculo de la carga sera el productowdeor la superficie de la camara y

utilizando el factor de conversion para pasar ar.

Qi = 16.000 kcal
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Este valor equivale al montaje de 20 pantalladatetubos de tecnologia LED

de 20w cada uno.

8.6 Calculo de carga por ventiladores

Se estima que esta carga supone un 10% de ladmmnoalas las aportaciones

anteriormente calculadas:

Qv =40.028 kcal

8.7 Calculo de la potencia frigorifica y factor de seguridad.

Se estima un factor de seguridad de un 5 % sa@breuina de las cargas

anteriormente calculadas.

CARGAS

Transmision 102.739 kcal
Servicio 25.685 kcal
Infiltraciones 75.375 keal
Carga Género 180.480 kcal
Respiracion keal
Ventiladores 40.028 kcal
lluminacion 16.000 kcal
Coef. Seguridad 22.015 kcal

Tabla 2. Célculo de pérdidas

Estos datos que aparecen en la tabla 2 estaidosfer pérdidas frigorificas por
dia.

Por lo tanto
Suma de pérdidas totales en un dia = 462.323 kcal

La potencia frigorifica necesaria para poder @rdgstar la suma de las pérdidas
ocasionadas por los factores anteriormente des@é#aalcula en funcién de las horas
de funcionamiento de la instalacion frigorifica. &gima que la instalacion tendra 18
horas de funcionamiento. Asi, para calcular lamoégefrigorifica se divide las suma de
las pérdidas que se producen en un dia entre lasrh8 de funcionamiento, de forma

que se obtienen las calorias necesarias por hora.
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Potencia frigorifica = 25.685 kcal/h = 29.866 w

Se adjunta hoja de célculo en el anexo 2.

9. Seleccion de la central de compresion frigorifec

Se necesita una central frigorifica que sea capmzproducir la potencia

frigorifica anteriormente calculada.

En este caso se instalar4 una central frigortieadlos compresores de piston
semiherméticos, de forma que si uno de ellos dejarabajar, la instalacion pueda

mantener la temperatura de la camara trabajanaltemperatura de set.

Asi, cada uno de los compresores debe ser capgerdgar la mitad de la

potencia frigorifica.

Para la eleccion del compresor se utiliza el @nogr de seleccion de Bitzer

colocando como entradas en el programa los sigrsel#tos:
Temperatura de evaporacion = -10°C

Temperatura de condensacion = 45°C

Refrigerante R134a

Subenfriamiento = 3°C

Recalentamiento = 15°C

Recalentamiento util = 7°C

Con estos datos, el modelo del compresor de laaniitzer que mas se ajusta a
las necesidades de la camara en estudio es el3AJBOP, cuyas caracteristicas se

muestran a continuacion:

Potencia frigorifica = 19,53 kw
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Potencia frigorifica en el evaporador = 18,61 kw
Potencia absorbida = 7,72 kw

Capacidad del condensador = 27,30 kw
Rendimiento COP/EER = 2,41

Caudal masico = 484 kg/h

Puesto que se instalaran 2 compresores, la pateingorifica en los

evaporadores sera 37,22 kw, un 24,61% mas dedoladb por las cargas térmicas.
La ficha técnica del compresor se muestra enes{@8.

El recipiente de liquido también estara ubicadoleethancada de la central
frigorifica. Se trata de un recipiente verticalafedn? RLV-60 y equipado con valvula
de seguridad tarada a 20,5 bares. A su vez ll@mporado 2 visores para controlar el

nivel de refrigerante de la instalacion.

Se estima inicialmente una carga de refrigeramt®0% superior al volumen del

recipiente de liquido, por lo tanto se estima warga de 90 kg de fluido refrigerante.

Las seguridades de la central seran un presagtaadta presion KP5 y otro de
baja presion KP1l. Asi mismo para cada uno de lespoesores se instalaran un
presostato de alta-baja presion KP15. Se instédandién dos mandmetros, uno para

alta presion y otro para baja.

Asi mismo, la central estar4 equipada con un iesti@ separador de aceite
5540/11 y de un control de nivel de aceite por aasqgr ORE2-O-BC. A su vez, cada
uno de ellos llevard instalado un filtro de aceitedelo ESK F-12 con proteccion de

100 micras.

Cada uno de los compresores lleva una valvulaetncion para evitar el

retorno de refrigerante al compresor.

En la bancada de la central se instala un colet#oaspiracion (entrada del
compresor), un colector de descarga (salida depoesor) y otro en la linea de liquido
(salida del recipiente, procedente del condensgukmg una correcta distribucion del

aceite y refrigerante.
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Se instalaran cinco valvulas de corte (dos en féraason, dos en la linea de
liquido y otra en la descarga) para poder indegenda central. En las lineas de
aspiracién y de descarga se instalaran antivibesdpara evitar que las vibraciones

producidas por los componentes méviles produzdama®en las tuberias.

La central estara equipada de un portafiltrostyoBlde cartucho antihumedad y
antiacido para eliminar los posibles restos quénesh el circuito frigorifico y asi evitar

gue lleguen al compresor.

Los compresores vienen equipados con aceite &teembargo esta cantidad
es insuficiente para la totalidad de la instala@énlo que es necesario suministrar 10
litros mas del mismo tipo de aceite.

Por ultimo, bajo la bancada se situaran amortiguesdo

10. Seleccion del condensador

Se utilizara un condensador de tipo axial qudtaara en el exterior de la nave

junto a la sala de maquinas.

Para el calculo de la potencia del condensadorgbaytener en cuenta que la
potencia de condensacion es la suma de la potérgiaifica de la instalacion y la
potencia absorbida por el compresor segun el dizayde Mollier. De esta forma, la

potencia de condensacion de la instalacion eniesteda la siguiente:
Peond = Rrig + Paps= 19,53 2 + 7,72 2 = 54,50 kw

Considerando un diferencial de temperatura de 9 8téndo las caracteristicas
deseadas con ventiladores axiales a bajas vel@sdadajo nivel sonoro resulta un
condensador axial de 6 ventiladores (3+3) marcallbeata modelo KCE-66 S2 con
un rendimiento de 59,94 kw. Cada uno de estosladoties tiene un diametro de 630
mm de 130 w de potencia y una intensidad de 0,32A.

La potencia sonora del condensador es de 31 di aligtancia de 10 metros y
el caudal de aire necesario para el intercambinitéres de 23.334tfh. Este caudal es
el producido por el movimiento de los ventiladoyegiene dado por el fabricante del

condensador. La ficha técnica del condensador sstauven el anexo 3.
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El condensador viene provisto de 6 patas y baja cao de ellos se situara un

amortiguador.

Tanto la linea de descarga (entrada al condensadoro la linea de retorno
(salida del condensador) irdn equipadas con ardiddves para evitar que las
vibraciones produzcan roturas en las tuberiasnmAsino, tanto en la linea de entrada
como en la de salida se instalaran valvulas deecpara poder independizar el

condensador.

11. Seleccién de evaporadores

Teniendo en cuenta la geometria de la camaraarge uma distribucion de 4
evaporadores situados en una linea en el centta démara. Seran evaporadores de

plafon doble efecto y bajo nivel sonoro.

Para la seleccion del evaporador es necesarimidefué diferencial de
temperatura habra en el mismo. La temperaturasdidien el interior de la cAmara es
de 0°C. Por otra parte, para instalaciones de mamento la temperatura de
evaporacion es de -10°C. Teniendo en cuenta ldglpérque se producen a lo largo de

la instalacion, el diferencial de temperatura eevalporador debe estar entre 8 y 9 °C

Considerando un diferencial de temperatura de 89€, seleccionan 4
evaporadores donde cada uno de ellos es de 7,628wd a los 4 metros marca HK
modelo TA7L8P y un caudal de aire de 404&hmPor lo tanto, la potencia total
instalada es de 30.400 w.

Cada uno de los evaporadores tiene 4 ventiladooasla uno de ellos con una
potencia de 90 w y 0,4A.

A la salida y entrada de cada evaporador se amataha valvula de corte.

12. Seleccién de valvulas de expansion

Antes de cada uno de los evaporadores es necesarigalvula de expansion

para disminuir la presion adiabaticamente. El cuelp la valvula se define en funcion
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del gas refrigerante de la instalacion. En este, &sselecciona la valvula de expansion
termostatica marca Danfoss modelo TEN2 con compensde presion y preparada

para conexion soldada.

Cada una de las valvulas de expansion lleva émtetior un orificio, el cual se
dimensiona en funciébn de la potencia frigorificae gaporta cada uno de los
evaporadores. Puesto que todos los evaporadoregysales y de 8 kw, todas las

valvulas llevan el mismo orificio. El orificio se&leionado es el 06 de la marca Danfoss.

13. Seleccidn de tuberias

Todas las conexiones del circuito frigorifico estiectuadas con tuberias de

cobre rigidas y uniones soldadas (con soldadurggesta por cobre, plata y fésforo).

Para la seleccion de la tuberia se utiliza el piogr de la marca Danfoss
Coolselector2, en el cual se introduce la capacuadefrigeracion de la linea, la
temperatura de evaporacion y condensacion y ebpgas refrigerante. Este programa
tiene los datos suficientes de cada uno de logyeeintes para calcular la pérdida de
presion que se produce en la linea. Ademas, el onmwgrama da una equivalencia
entre la pérdida de presion y la diferencia de tatpra en la linea frigorifica que se
estudia. Para simplificar los calculos, a partiedee momento se definira la pérdida de

carga como la diferencia de temperatura en °C.

Hay cuatro tipos de lineas en la instalacion fifg@: liquido, aspiracion,

descarga y retorno.

13.1 Calculo de la linea de liquido

Esta linea corresponde con la salida del recipidatliquido hasta la valvula de
expansion de cada uno de los evaporadores. Intguesaesta linea ceda calor al
ambiente de forma que después de la expansionatdmba diferencia de entalpia
entre la salida y entrada del evaporador sea lomueayosible. Por esta razén esta

tuberia no va aislada
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Para el calculo de esta linea se utilizan dosrayg de seleccion: una velocidad
del liquido entre 0,5y 1 m/s y que la pérdida dmya hasta el punto mas desfavorable

no sea superior a 0,5 °C.

Por la distribucion de los evaporadores en la candel colector de liquido

saldran dos tuberias y cada uno de ellas distadbeir gas refrigerante a dos

evaporadores.
Linea Longitud | Diametro | Velocidad AP/m AP total
m pulgadas m/s °C °C
General 20 5/8 0,65 0,011 0,22
A cada evaporador 3 1/2 0,53 0,011 0,08

Tabla 3. Tuberias de linea de liquido

La pérdida de carga en el punto mas desfavoralde 6,25 °C.

13.2 Calculo de la linea de aspiracion

La linea de aspiracion corresponde a la tubereasgle de los evaporadores
(gas) hasta el colector de aspiracion de entrdda eompresores. Una vez que el gas
refrigerante sale del evaporador, el recalentamigné se produce no es til por lo que
interesa minimizarlo lo més posible y esta lineadl aislamiento térmico compuesto
por espuma elastomérica a base de caucho sinb&tigo. El espesor de este aislante va
en funcién de la temperatura de la instalaciona Bamaras de mantenimiento como el

caso en estudio se utiliza aislante de espesomabgreciente 15,5-25 mm.

La velocidad recomendada para esta linea esta €ntr8 m/s y la pérdida de

carga hasta el punto mas desfavorable debe sepirdel,5 °C.

Linea Longitud | Didmetro | Velocidad AP/m AP total
m pulgadas m/s °C °C
General 20 21/8 6,19 0,007 0,14
A cada evaporador 3 13/8 7,62 0,01f7 0,0
Tabla 4. Tuberias de la linea de aspiracion
La pérdida de carga en el punto mas desfavoralie 6519 °C.
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13.3 Calculo de la linea de descarga

La seleccion de la linea de descarga se haceenéeonda los mismos criterios
que la linea de aspiracion. Sin embargo conviamar &n cuenta que los tramos de
subida por tuberias verticales de refrigerante tiefer una velocidad minima de 6m/s

para conseguir arrastre del aceite.

Linea Longitud | Didmetro | Velocidad AP/m AP total
m pulgadas m/s °C °C
Descarga 10 11/8 9,22 0,034 0,34

13.4 Calculo de la linea de retorno

Para la seleccion de esta linea se siguen los onismiterios que la linea de

Tabla 5. Tuberia linea de descarga

liquido.
Linea Longitud | Didmetro | Velocidad AP/m AP total
m pulgadas m/s °C °C
Retorno 10 718 0,65 0,007 0,07

Tabla 6. Tuberia linea de retorno

14. Seleccidén de servicios frigorificos

Se denomina servicio frigorifico al conjunto foogpor una véalvula solenoide,
visor de liquido y filtro. Este servicio se colose&mpre antes de la valvula de

expansion. Antes de cada servicio se instala uwala&e corte.

En el caso de estudio, hay cuatro evaporadoredopque seran necesarios

cuatro servicios.

La seleccion de estos servicios va a dependatiéieletro de la tuberia y de la
capacidad frigorifico del evaporador donde va ditua
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El primer elemento que se coloca del serviciol ddtre para evitar que lleguen
particulas a las valvulas. Se instala de la misimersion de la tuberia de liquido. Se
instalara un filtro marca Danfoss modelo DML-16451¢2'.

Seguidamente se instala un visor para comprolmraiwnente el paso del
refrigerante. Se instala de la misma dimensiéradelberia de liquido que es 1/2" con

conexiones soldadas.

Por ultimo se instala la valvula solenoide, queires valvula tipo todo o nada.
Se instala atendiendo a la potencia frigorificaad@porador. Puesto que la potencia de
cada evaporador es de 8 kw se selecciona la v&aldmoide marca Danfoss modelo
EVO102 de conexion 1/2" que tiene capacidad haat0lkw para R134a evaporando
a -10°C.

15. Instalacion del panel frigorifico

La camara estara constituida por panel frigoriiompuesto en su interior por
espuma rigida de poliuretano, de densidad medi@4& y en su exterior por chapa de
acero galvanizado de 0,5 mm de espesor, en acdzadio blanco en el interior y en el

exterior con clasificacion de fuego Bs2dO.

Atendiendo a las dimensiones de la camara sorsagcs 505,6 fde panel
frigorifico. Para su montaje se utilizara espumapdburetano para las juntas entre
paneles, angulares de aluminio blanco para lostesmexteriores, perfil sanitario de
PVC para los remates interiores y perfil en U yfibemega para el anclaje al suelo y

techo.

Se instalara una puerta de corredera con hojadaiston poliuretano de alta
densidad (50 kg/@) y chapa con acabados en lacado blanco, reforzadateada en
todo su perimetro con un perfil de aluminio extasido con acabado tipo inoxidable.
El marco de la puerta esta formado por perfil denaio extrusionado y posteriormente
lacado en Blanco, con doble rotura de puente ténhia guia corredera esta formada
por perfil de aluminio extrusionado con una proi@tcespecial anticorrosiva y las
manetas y toda la tornilleria en acero inoxidabBldwueco de luz de la puerta sera de 2,2

X 2,7 metros.
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16. Control de la instalacion frigorifica

El control de la compresion y de la condensacidmasé mediante el uso de una
centralita marca Eliwell modelo EWCM9100. Esta caith recibe informacion de dos
transductores de presion. Uno de estos transdscteubica en el colector de
aspiracion de la central y el otro en el colec®ddscarga de la misma. Las salidas de
la centralita se conectan a los compresores (dafasgor cada compresor ya que
tienen regulacion de capacidad al 50%) y a losilegiofres de la condensadora

configurados de dos en dos en posiciones enfresitada

Esta centralita de control va ubicada en un cuddrgontrol y maniobra de la
instalacion, el cual esta ubicado junto a la céfftigorifica. A este cuadro le llega la
acometida desde el cuadro general de alimentaeida planta y estara compuesto por
un interruptor general de la acometida, 2 contastgrara los compresores y 3
contactores para la condensacion (uno para cadeedtitadores) , 5 guardamotores (2
para los compresores y 3 para los ventiladores ammdensadora), un interruptor de
paro marcha e interruptores diferenciales y mag@éeticos para cada uno de los

motores, los ventiladores de la condensadora ggisdrvicios.

Por otra parte, en un cuadro situadtoja la puerta de la camara se instalan los
termostatos, marca Eliwell modelo ID985 LX CK. @stalaran dos termostatos, igual
namero que de servicios frigorificos. Estos termawost se conectan a las valvulas

solenoides y a los ventiladores de los evaporadores

De esta forma, si la camara esta poimen de la temperatura de consigna
marcada en el termostato, el propio termostatoecnma sefial a la bobina de la valvula
solenoide y esta se abrird. Cuando empiece a phsgrigerante, aumentara la presion
en el colector de la aspiracion del compresoraQirésion en el colector de aspiracion
aumenta el transductor emitird una sefial a la @éaty se pone en funcionamiento la
primera cdmara de un compresor y ventiladores derldensadora. Si la presién sigue
aumentando se pondran en funcionamiento mas caplesidde los compresores y

ventiladores.
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Si se alcanza la temperatura de coasigs termostatos cerraran las valvulas
solenoides y por tanto disminuira la presion eooddctor de aspiracion y la centralita

empezara a parar compresores y ventiladores.

Cuando la presién en el colector deaem es muy alto, el transductor emitira
una sefal a la centralita y parara compresorealfzopresion.

Por Ultimo, en el termostato se progrgmara realizar desescarches. Esto es,
periodos de tiempo donde se para la produccidorffiga para evitar la formacién de
hielo en el evaporador. Estos termostatos perméefuncion “link”. Esta funcion

permite conectar los dos termostatos y que realasedesescarches simultaneamente

16. Conclusion

Se ha disefiado una instalacién frigorifica para céimara de refrigeracion de
600 n?, cuya demanda frigorifica se ha estimado en 298§6e instala una potencia
de 37.220 w. Se han calculado los equipos frigarsfiy los servicios necesarios para
poder abastecer la demanda calculada. Asi misrha determinado que el refrigerante

idéneo para la instalacion es el fre6n R134a.

Conclusion

A refrigeration system for a cooling chamber of 6fbic meters has been
designed, whose cooling demand is estimated toOt#8& watts. In any case 37.220
watts were installed. It has been calculated ablling equipment as well as the
necessary services to support the calculated denh#éelvise, it has been determined

that the Freon R134a is the best coolant for tlodirmg system.

17. Bibliografia

Formulario del frio. Pierre Rapin y Patrick Jacgu&d Marcombo.

Frio Industrial I y Il. Ricard Gimenez Lépez. Ed Mambo.

Instalacion de Camara de Refrigerados en Platafbogsstica Pagin&6 de55



Estefania Conde Hernandez Memoria

Guia Técnica del IDAE.

Ingenieria del frio. Teoria y practica. M2 Tereaac®ez y Pineda de las Infantas. Ed
AMV Ediciones.

Instalaciones Frigorificas. Javier Doria, Germam@a, Pedro F. Hernandez, Luis Ruiz
de Gauna y Salvador Makazaga. Ed Cadem.

Programa de Seleccion Bitzer
Programa de Seleccion CoolSelector 2. Danfoss.
Real Decreto 138/2011.

Reglamento Europeo CE 517/2014 del 16 de AbrilGiet2

Instalacion de Camara de Refrigerados en Platafbogsstica Pagin&7 de55



Estefania Conde Hernandez Memoria

Instalacion de Camara de Refrigerados en Platafbogsstica Pagin88 de55



Estefania Conde Hernandez Anexo 1

ULL

Universidad
de La Laguna

Escuela Superior de
Ingenieria y Tecnologia

Grado en Ingenieria Quimica Industrial

ANEXO 1. Ficha técnica del Refrigerante

Instalacion de Camara de Refrigerados en Platafboggstica

Autora: Estefania Conde Herndndez

Marzo de 2016

Instalacion de Camara de Refrigerados en Platafbogsstica Pagin&89 de55



Estefania Conde Hernandez Anexo 1

Ficha técnica del Refrigerante

A continuacion se muestra la ficha técnica deligefante R134a seleccionado

para la instalacion en estudio.

Dicha ficha técnica ha sido proporcionada por dedos productores de gases
refrigerantes y en ella se puede ver la composigidmica del mismo, las propiedades
fisicas y quimicas, una grafica de presion-tempeaat principales usos y la
clasificacion de seguridad. También se definepel tie aceite que tiene que llevar una

instalacion con el gas refrigerante R134a.
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Vsl KiMIKAL

Refrigerante Suva® 134a (R-134a)

El refrigerante marca Suva® 134a de DuPont es un HFC, que reemplaza al R-12 en
muchas aplicaciones. El refrigerante Suva® 134a tiene baja toxicidad y propiedades
fisicas y termodinamicas que lo convierten en un reemplazo seguro y eficiente en
muchos segmentos de la refrigeracion industrial, mas notablemente en el aire
acondicionado de automocion, refrigeracion doméstica, equipo de supermercados y
chillers. No es miscible con los aceites tradicionales del R12 (mineral v
alquilbencénico); en cambio su miscibilidad con los aceites poliesteres (POE) es
buena, por lo tanto debe de utilizarse siempre con este tipo de aceites.

Naturaleza quimica del refrigerante

Composicion quimica % en peso N° CE
1,1,1,2 Tetrafluorcetano (R134a) 100 212-377-0

Informacion adicional

s de uso estandar Es el refrigerante de uso normal para aire acondicionado de

ara muchas automoviles nuevos y reacondicionamientos, ademas de
plicaciones nuevas |equipos nuevos.
Eeguro Clasificacion de seqguridad A1/A1 ASHRAE,

acilidad de Servicio: |Se puede recargar en caso de fugas

Propiedades Fisicas

[Peso Molecular 1102 1

Punto ebullicion a 1,013 bar -26,2 oC
Temperatura critica 101,1 oC
Presion critica 40,67 bar
Densidad liquido a 25 °C 1,206 Ka/l
Presion de Vapor a 25 °C 32.25 bar

ODP I E——

Grafica Presion-Temperatura:

Fressure (bar’
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Anexo 2

Hoja de calculo de cargas térmicas

Los calculos descritos en la memoria técnica mdraalculo de las cargas

térmicas se han realizado en una hoja de caleautydl se muestra en la siguiente tabla:

CAMARA
CARNE 4 evaps. 600,00 m:  29.866 W
T2 (C) HR. (%) Densidad Entalpia
Condiciones
Exteriores 39,7 70 1,074 ken3 122,13 kd/kg
Condiciones
Interiores 0 95 1,286 kgm3 9,08 kJ/kg
) DATOS CALCULO DE
DATOS CAMAR/ PRODUCTO PERDIDAS
Largo Exterior 15,20 nQ1 0,94 kcal/lkg C Transmision 102.739 kcal
Ancho Exterior 10,20 nQResp.1 0,00 kcal/kgl Servicio 25.685 kcal
Alto Exterior 4,20 mQResp.2 0,00 kcal/kgl Infiltraciones 75.375 kcal
Suelo Panel SIRecirc. 4 renov/dia Carga Género 180.480 kcall
Espesor Panel 0,10 T2 Entrada 8C Respiracion kcal
Coeficiente (K) 0,21Estiba Diaria 20 % 24.000 kg | Ventiladores 40.028 kcal
Volumen Inter. 600,00 m:Densidad 200 kgn3 120.000 kg | Huminacion 16.000 kcal
Superficie Trans 523,44 milluminacion 5 W/m2 Coef. Seguridad 22.015 kcal
Modelo Panel S3Coef. Seg. 5%
Suelo Aislado NOHoras Func. 18 h TOTALES 25.685 kcal/h
29.866 W

EVAPORADOR

Cantidad Modelo Marca Superficie Caudal Rend. DT=8 Sep. Aleta Pot. Inst.

4 TA7L8P  HK Refrig. 45,0 mz  4.040 m3/i 7.600 W 6,4 mm. 30.400 W

VALVU LA DE
EXPANSION

Cantidad Modelo Orificio Marca Refrigerante

4 TEN-2 n° 06 Danfoss R-134A
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Anexo 3

En el presente anexo se detallan las caractedsie los principales

componentes de la instalacion:

1. Compresor

Seleccion del Compresor: Compresores de Pistones Semi-herméticos

alores de entrada

Modelo de compresor
Moda

Refrigarante

Temperatura de referencia
Temp. de evaporacion
Temp. de condensacion
Liquide subenfriado {despues
condensador)
Recalentamiento de gas
aspirado

Modo de funcionamiento
Alrmentacion elécinea
Regulador de capacidad
Recalentamiento anl
Resultado

Compresor

Escalones de capacidad
Potencia frigorifica
Potencia fngorifica *
Potenci en el evap,
Potencia absorbida
Comente (400V)

Gama de tensiones
Capacidad del condensador
COP/EER

COP/EER *

Caudal masico

Modo de funcionamiento

4JE13Y

Refngeracion y fire
acondicionado

R134a

Temp. en el punto de rocio
-10,00 "C

450°C

00K

15.00 K

Auo
400V-3.50H=
100%

700K

4JE-13v-40P
100%
1953 kW
19,46 kW
1861 kW
T2 KW
1536 A
380420V
273 KW
z41

2.52

484 kg/h
Estandar

Temp. Gas de descarga no enfnade 51,2 °C

Datos provisionales

CERTINED
FEODUCT

ASERTCOM

LR

f
-
s
- ol

e §
AIE-137 [100%)

"Datos de rendimiento del compresor cenficados por ASERCOM (ver Datos técnicos/ Notas)
Par favor, tener en cuenta la intensidad de diseno a 70 Hz cuando se utiiza un convertdor de frecuencial Véase también KP-

104

*sagin EN12900 {temperatura de gas aspirado 200C, sin subenfriamiento del liquido)

Limmtes de aplicacion 100%

a0 Levenda
enframienio adicional
80 w ]
— sobrecalentamiento del gas de

70 ] 2spiracion > 10K

60 — Mi:motor 1
o 50 —— M2Z: motor 2

44
E — —. M3: motor 3
g e

20

toh=20°C
10
-3l -20 -10 o 10 20 30
to ["C]
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Datos tecnicos: 4JE-13Y
Dimensiones y conexiones

SiLFy 4 it i {HF)
1T HPTF 127 NOTF FAE-28 UniF 14627 PTF

PIT.
1 =
THE-20 UNF B %ﬂ'i'?«l
o -
B4 HETF S
0 2 Eul
17214 WPTF S ———— |
S 1
an = B0 -l
ZHFY 16 1] B L) 6T
1827 NPTF [ =R 1M-10 WP TF L= NPTP 35-18 HFTF Wil 5
Datos tecnicos
km]“ﬂﬂ-ﬂlﬂs m’ m- .
Velumen desplazado (1450 rpm a 50 Hz) 63.5 mh
Volumen desplazado (1750 rpm a 60Hz) 76.64 m¥h
Campo de frecuencias 25. 70 He
M2 de cilindros x diamatro x carrera 4 x 65 mim x 55 mm
Pezo 179 kg
Prezion mawima (BP/AP) 19132 bar
Conexion inea aspiracion 42 mm- 158"
Conexion linea descarga 28 mm-11/8"
Tipo de aceite R134a/R407C/RA04ARS07ARA0TARANTF BSE22(Standard) [ R134a tc>70°C: BSESS (Option)
Informaciones mator
Verzion del motor 3
Tenzion del motor (oftro bajo demanda) 380420V PwW-3-50H=z
Intensidad maxma en funcionamiento 198 A
Intenzidad maxima en funcionamiento T0Hz/400WIF] 286 A
Relacicn de bobinado 5050
Intenzidad en arranque (rotor blogueado) BI0AY/1320AYY
Potencia max. absorbida 11.0 kw
Esténdar de entrega
Proteccion motor SE-B2
Claze de proteccian IP54 {Standard), IPEE {Option)
Antivibradores Standard
Carga de aceite 400 dm?®
Sensor de temperatura del gas compnmido Ophon
Arrangue en vacio Option
Reguiacion de capacidad 100-50% (Option)
Regulacidn de capacidad - en continuo 100-10% (Option)
Ventilador adicional Option
Walvula de zervicio acette Option
Calefactor de Carter 140 W
Confrol de presién de acsite MPS4 (Dptmn} Deltz-Pil
Potencia sanora (-10°C f 45 C} 75.5 dBiA) @50Hz
Presidn sonora @ Tm{-10°C/ 45°C) 67.5dB{A) @50Hz

Presion sonora @ 1m {+5°C / 50°C) R134a
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2. Evaporador
TA ... L8P - 750 r/min 6,35 mm
TA...L8P 1 - 3 4 5 6 7
) DT1=10K-SC1 KW 2,88 . 5,40 5,86 6,79 - 11,84
Potencia RAMA(T)  pry_gK-sc2 KW 193 s 3,66 3.96 455 s 8,00
Potencia CO2 (7) DT1=8K-SC2 KW 212 - 3,88 4,32 4,92 - 8,17
) DT1=10K (g KW 334 = = 6,77 = 8,51 13,66
RETER L DT1=8K ) KW 220 N B 4,50 - 7,27 9,06
Presion acustica Lpdm 2 dB(A) 22 - 25 25 27 27 28
Superficie m? 11,2 - 18,0 225 20,2 33,7 450
Volumen interno dm?® 28 - 45 56 50 84 11,2
Nam. 1 - 2 2 3 3 4
Ventilador Caudal de aire mh 1010 - 2080 2020 3210 2890 4040
@ 350 mm Proyeccion de aire (3) m 2x5 - 2x5 2x5 2x6 2x5 2x5
230 V/1/50-60 Hz W max 1x90 - 2x90 2x90 3x90 3x90 4x90
230 VIS0 He A méx 1x04 - 2x04 2x04 3x04 3x04 4x04
W total 800 - 1200 1600 1800 3000 3200
g‘;’z‘:;g:mhe 230 VIS0 He A total 35 3 52 70 78 130 110
W total - - - - - 3000 3200
E1K {4
“ 400 V/3/50 Hz A total - - - - - 65 69
Peso neto kg 21 - 30 32 35 44 58
TA... 8P 1 2 3 4 5 6 7
A mm 872 1372 1372 1372 1872 1872 2372
Dimensiones H mm 17,5 175 175 17,5 35 35 35
X mm 560 1060 1060 1060 1560 1560 2060
Conexiones Entrada 05 D 5/8" D 5/8" D 5/8" D 5/8° D 5/8* D 5/8" D 5/8"
R404A Salida @ ODF (§) 5/8" 5/8" 7/8° /8 7/8" 1"1/8 1"1/8
(1) Ver pagina 12. (7) Presion de servicio: 60 bares - Los didmetros de las conexiones se definirdn en el pedido.
(2) Nivel de presidn actistica medio en dB{A) calculado a 4 m, en el nivel de las héfices, (8) Agua glicolada:

en campo libre sobre plano refiector; indicado con cardcter informativo.
(3) Velocidad de aire residual: 0,25 m/s.

(4) Opcion desescarche eléctrico.

(5) Distribuidor: 5/8” para soldar.

(6) ODF: hembra para acoger e tubo del mismo digmetro.

(8) EG Poroent. glicol = 30% - Temp. entrada fluido = -2 °C - Temp. salida fluido = +2 °C
Temp. seca entrada = +10 °C - Hum. relativa = 85%

{b) EG Porcent. glicol = 30% - Temp. entrada fluido = -8 °C - Temp. salida fiuido = 4 °C
Temp. seca entrada = +2 °C - Hum. relativa = 85%

Otras condiciones: consuiienos.

156 X 156 = 752 =
I | - 1
1 i o E=
3 g g ¢ ————)»
e = . { raj ﬁg
Pl
73 \_ 02 15x25 ‘ - -
A 752 800
BAE BXT wCo c02 PRK HGB E1K EiU 2TH DMP EEC
0 0 B+l B+L 0 0 0 0 0 0 0
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3. Condensador
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Presupuesto

A continuacion se muestra el presupuesto de altestia instalacion frigorifica

segun las partidas descritas.

Part | Unidades Descripcién P. Unitario [E] ImpoKe |

1 1 Central frigorifica, compuesta por dosl5.365,98 | 15.365,9¢
compresores marca Bitzer modelo 4JE-
13Y-40P, incluyendo:

N

- Colector de aspiracion

- Colector de liquido

- Colector de descarga

- Recipiente de liquido de 60 dm
- Valvula de seguridad de 20,5 bares
- Presostato de alta

- Presostato de baja

- 2 presostatos de alta baja

- Separador de aceite

- 2 controles de nivel de aceite

- 2 filtros de aceite

- Filtros de aspiracion y liquido, incluso
visor

- 2 valvulas de retencion
-Valvulas de corte

- Carga nivel de aceite

- Antivibradores

- Bancada de hierro y amortiguadores.

2 1 Condensador marca Eco-Luvata modelo 9.165/61 165%1
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KCE-66-S2, incluyendo:
- Antivibradores
- Amortiguadores-
- 2 Vélvulas de corte
3 4 Evaporadores marca HK modelo TA7L8P,3.972,45 15.889,80
incluyendo soportacion.
4 1 Tuberias de cobre, incluyendo armaflexd.275,40 4.275,40
para la tuberia de aspiracion, accesofios,
soportacion y soldadura
5 2 Servicios, incluyendo valvulas de corte, 520,98 1.041,96
valvula solenoide, filtro deshidratador |y
visor.
6 4 Vélvula de expansion TENZ2 incluso orifigio 228,87 915,48
06
7 1 Cuadro de control y maniobra, inclyso4.987,65 4.987,65
cableado
8 2 Termostatos marca Eliwell modelo 287,92 575,84
ID985LX CK, incluso sondas
9 1 Panel frigorifico aislante, incluyendo30.987,34 | 30.987,34
perfileria, tornilleria y varios de montaje
10 1 Puerta frigorifica de 2,2 m de ancho {ipo4.584,72 4.584,72
corredera
11 90 kg Refrigerante R134 7,20 648,00
12 1 Desagues 320,00 320,00
13 1 Varios de montaje, transporte y medios dg.550,60 4.550,60
elevacion
14 1 Puesta en marcha 2.250,00 2.250,00
TOTAL PRESUPUESTO......cciiiiiiieieeiiieemmmm s e e e e e 95338 €
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