EIB Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes ClimaCheck

ESTUDIO DE CAMPO PARA COMPARAR 4 REFRIGERANTES EN LA MISMA INSTALACION
R-507, R407 A, R-407 F, R-442 A, PARA BAJA TEMPERATURA DE EVAPORACION. (-302C)

1.- Antecedentes y objeto del estudio.

En una importante industria agroalimentaria de Miajadas (Caceres), preocupada por los efectos
de los refrigerantes en relacion al Calentamiento Global o Efecto Invernadero y, dado que en su
actividad, la conservacién de productos congelados, estos refrigerantes (R-507 en este caso) son
elemento fundamental de la maquinaria frigorifica, ha encargado a la empresa mantenedora de
sus instalaciones, Refrigeracion Carrasco, S.L., un trabajo de investigacién con el objetivo de
localizar el refrigerante mds oportuno de los que ofrece el mercado y que cumpla dos requisitos
fundamentales, a saber:

12- indice PCA (GWP) inferior al actual del R-507, que tiene un valor de 3850.

29- El refrigerante elegido debe dar garantias de funcionar en los equipos de manera tan
eficiente, al menos, como lo hacia el R-507, para que el proceso productivo del cliente pueda
continuar con total garantia aun en las condiciones exteriores mas adversas.

2.- Acciones llevadas a cabo por la empresa Refrigeracion Carrasco.

Refrigeracion Carrasco estudia y elije los productos que, siendo equivalentes en prestaciones al
refrigerante existente en las instalaciones del cliente, R-507, azeotropo de R-125 y R143a, con
un PCA (GWP) de3850 (demasiado alto) y localiza los siguientes productos que ofrece en este
momento el mercado para el rango de temperatura de evaporacion deseado, es decir, entre
-202Cy -359C, a saber: R-407A, R-407F y R-442A.

Estos productos seleccionados tienen un indice de potencial de calentamiento atmosférico
(PCA) en torno a la mitad que el producto existente, alrededor de 1900 y podran por tanto
servir para llevar a la obsolescencia los equipos existentes.

Mientras la industria desarrolla otras opciones para esta aplicacion como son los HFQO'’s puros
(hidro-fluoro-olefinas) o mezclas con otras sustancias que posean un PCA de valor casi nulo o
inferior a 150.
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Elegidos los productos, Refrigeracion Carrasco toma contacto con alguna empresa que disponga
de los refrigerantes y que esté dispuesta a patrocinar los gastos de desarrollo e investigacion
para la aplicacidon de estos productos en las instalaciones frigorificas de su cliente. Esta empresa
es uno de los distribuidores mds importantes de gases refrigerantes, Gas Servei, S.A. con sede
en Barcelona.

En este punto, se necesita la tecnologia que permita medir y analizar los equipos frigorificos
existentes en la planta de la industria agroalimentaria, de manera que podamos calcular con
fiabilidad el COP y la capacidad frigorifica entregada por cada refrigerante, asi como otros
parametros como la temperatura de descarga, etc.

En el mercado existe una herramienta ideal para estos estudios de rendimiento en plantas
frigorificas, llamada Climacheck.

Ahora falta encontrar la empresa oportuna que use habitualmente esta tecnologia y tenga
experiencia en desarrollos semejantes y encuentra que el distribuidor para Espafia de estas
herramientas, que es la empresa RefriApp, S.L., de Almeria.

Por ultimo, Refrigeracion Carrasco contrata también a un técnico especialista en este tipo de
estudios y trabajos, con amplia experiencia reconocida, para que ayude a encontrar un
protocolo de medicidn valido para esta ocasién, eligiendo a D. Fernando Gutiérrez.

3.- Resumen de herramientas, refrigerantes, equipos frigorificos y personal involucrados en el
estudio comparativo

3.1- Herramienta base del estudio.

Como se ha mencionado antes, el equipo ideal para realizar este estudio es el analizador de
rendimiento de instalaciones frigorificas y de climatizacién Climacheck .

3.2- Gases Refrigerantes.
- R-507, existente en la instalacidn que ha prestado la propiedad para este trabajo.
- R-407A, R-407F, y R-442A, al menos 120 Kg de cada producto, para las diferentes practicas.

- Aditivo especial para minimizar los rozamientos de los compresores ya que los aceites POE que
se usan en los equipos con HFC’s lubrican peor que los aceites minerales. El aditivo mejora la
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lubricidad y ademas ahorra en torno al 3% de energia eléctrica (la cantidad a afiadir 6ptima sera
el 15% del volumen de aceite).

3.3- Equipo frigorifico para llevar a cabo las sucesivas mediciones.

El circuito frigorifico donde se llevan a cabo las mediciones tiene el siguiente esquema:

o Evaporador BL-504C
, i 113
CalorMugsdo Armaflex (ENC 13mm E o Res Descarches Eataris 23100 W
WA 7
el — 3 o
1L rrri 4 X 790 WU
4, Ges Descarche Sanoeps 5800 W 4 K145 A
& 58 e
\r\%{.w-m 52
W
ELITETY
Ay
EVR-ZI MG -
L v
|
- Ly T
;Zf-..a T Li T
] EECLIRREN
DANF DS SDANF OS5 DANF 0SS EWRLI MO : |
ER P _
. HTWC-10
= B (R u
| AR | el I EF | T EQ_DQ_TQCOI"!CA:\:'.C g’ 3E1.55A
) N 5130 -

FACRH1-33-2TR

DANF OES DANEOSSDANE OS5
i— MP-5 ] MRS

| .«=|.«= I.«=~ |

Danfoss
—I_@ [ewavar]
RESIT ENCT =i L)

Ly T

P}

o
DCR-09635 Danfoss

SEl-22

REFCOM FSF-ELITO -3_c=_ - 5cT. Refigeranie R-507 Carga S0 kg 2% 4z-Coom

'ﬁ': [ Fdod6.200 Wh FI2E A Aczle Polko-Ester BESE-32. Carga 4,2

Esquemna Frigorifico Para CAMARA BAJA TEMP ERATURA

- Temperatura de evaporacion=-302C.
- Temperatura de condensacion= 30-509C.
- Valvula de expansion electrénica (Danfoss).

- Desercarche por gas caliente.
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D

L

Instalacion frigorifica objeto del estudio.
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Datos del compresor:

Se trata de un compresor semi-hermético Refcomp de 22 CV. A continuacién se pueden
observar sus caracteristicas técnicas.

SP-6L270E

Leonardo v. 1.3.2

Project Condition
Refrigerant R507
Evaporating Temperature -30,00 °C
Evaporating Pressure 2,13 bar abs
Condensing Temperature 50,00 °C
Condensing Pressure 23,59 bar abs
Suction gas superheat 10K
Liquid subcooling 3K

Output data
Cooling capacity 16,5 kW
Input power 16,4 kW
COP 1,006
Absorbed Current 2884
Condenser capacity 32,9 kW
Evaporator mass flow rate 717,0kg/h
EER 3,433 [BTU/h]/kW
Qil cooling power 0 kw
Discarge temperature 99,9 °C
Initial injection pressure - bar

Technical data
Displacement at S0/60 Hz [m?/h] 112,5 /1350
N of cylinders 6
Weight [Kq] 270
Oil Charge [dm?] 4,2
Discharge connection int.@ [mm/inch] 35/13/8"
Suction connection int, @ [mm/inch] 54/21/8"
Motor 400/3/50
Lra[a] 1237201
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3.4- Personal técnico involucrado en el estudio.

- Francisco Carrasco, responsable técnico de la empresa Refrigeracion Carrasco, S.L.
- Joaquin Tena, Ingeniero Técnico Industrial de RefriApp, S.L.

- Fernando Gutiérrez, Ingeniero Técnico Industrial, profesional auténomo.

4.- Protocolo para el analisis.

Reunidos “in situ” los 3 técnicos que hemos mencionado, se opta por el siguiente protocolo
para el estudio del comportamiento de la maquina a estudiar con los diferentes refrigerantes:

19) Dado que la cdmara frigorifica cedida por el cliente dispone de dos unidades gemelas (como
las indicadas en el apartado 3.3) para el mantenimiento de temperatura a -202C, se toma la
decisiéon de dejar un equipo funcionando y realizamos las pruebas en el otro.

29) Se aifiade el aditivo Zerol ICE LT, aproximadamente el 15% del volumen de aceite del equipo
y los primeros datos se tomaran con el refrigerante existente R-507.

39) Se sondea la instalacion con 7 sondas de temperatura, 2 transductores de presién para la
alta y baja presidn, pinzas amperimétricas para medir intensidad por fase activa y sondas
magnéticas para medir el voltaje, en las bornas accesibles del compresor.

Todas estas sondas de presidn, temperatura y potencia son conectadas al “data-logger” de
Climacheck.

49) A continuacidn, se conecta el PC que contiene el programa de Climacheck al “data-logger”.
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Equipo Climacheck conectado a la instalacion.

59) Se coloca ademds otro PC que contiene el Control de la valvula de expansion electrdnica
para que se puedan observar y/o cambiar los pardmetros de la vélvula cuando se precise en
cualquiera de las pruebas que se realizaran a continuaciéon y que ademas permita regular el
grado de recalentamiento, y otros factores fundamentales para que cuando se comparen los
refrigerantes, los datos de partida sean lo mds parecidos posibles, antes de aportar los
resultados de los rendimientos termodinamicos.

62) Se hace rodar al sistema con el refrigerante existente, R-507, controlando de base la
temperatura de condensacién y el grado de recalentamiento, para hacer que estos dos datos
sirvan de base para la practica con el resto de refrigerantes. Para ello, se utiliza el software
Danfoss de la vélvula de expansion electréonica (VEE) y los presostatos de regulacién de la
temperatura de condensacion.

79) Los resultados de esta lectura se encuentran en la tabla n21 (ver en pagina siguiente) y al
final de este protocolo analizaremos y compararemos los parametros mas importantes.

89) Posteriormente, se recuperard el refrigerante con una recicladora (FrisOil System) para
poder reutilizar el producto en otras aplicaciones o en la misma instalacion si procediera.
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Unidad recicladora FrizOil System

99) Se hace vacio del sistema frigorifico y se cambia al refrigerante R-407F. Se vuelven a hacer
otra vez todas las lecturas como se ha hecho con el refrigerante anterior, pero ahora, dado que
el objetivo es ver las prestaciones cuando tengamos otras condiciones peores de temperatura
ambiente exterior, se hace rodar el sistema también a 502 C de temperatura de condensacion
para ver los resultados. (los resultados condensando a 502C se pueden ver en la tablan2 2)

109) Se repiten los procesos 82 y 92 para tomar mediciones y resultados de los refrigerantes
R-407Ay R-442A.
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PARAMETRO A MEDIR

Temperatura de entrada de aire al evaporador (2C)
Temperatura de salida de aire del evaporador (2C)
Temperatura de evaporacion del refrigerante [2C)
AT en el evaporador (2C)

Presion de evaporacion {bar)

Temperatura de aspiracion (2C)

Recalentamiento total (2C)

Recalentamiento salida del evaporador{2C)
Deslizamiento [Glide) [2C)

Temperatura de descarga {2C)

Presion de condensacicn (2C)

Temperatura de condensacion del refrigerante (2C)
Temperatura de entrada de aire al condensador (2C)
Temperatura de salida de aire del condensador{2C)
AT en el condensador [(2C)

Consumo eléctrico del compresor (KW)

Intensidad media por fase (A)

Potencia frigorifica (KW)

Potencia calorifica {KW)

COP frigorifico

Subenfriamiento {2C)

Caudal Volumétrico (m3/h)

Caudal mdsico de refrigerante (gr/s)

*tabla 1-comparativa de parametros y resultodos

condensando a +302C, evaporando a -302C

Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes

R-507 A
-19
-19.5
-29.7
10.7
1.14
-15
15
8.7
0
69.1
13.76
30.1
13.5
23.3
6.8
15.9
284
30.3
44.9
1.9
5.5
80.5
261

ClimaCheck

R-407 F
-19.5
-20.1
-29.1

9.6
0.80
-12.3
14.4
11
6.2
93
13.76
21.9
12.8
25
8.9
14.6
26.6
31.3
44.9
2.14
7.7
91.323
186.5

R-407 A

-20.6
-21
-27
6.4
0.9
-10.7
141
6.5
6.1
a87.7
12.95
314
16.5
25.6
5.8
14.9
26.5
31.3
45.1
2.11
8.1
88.32
204.4

R-442 A
-158.8
-19.2
-27.5

8.7

1
-71.2
17.8
14.6
6.4
94.3
13.69
314
11.6
20.2
11.2
15.7
28.1
36
59.6
2.3
10.4
94.63
205.4
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PARAMETRO A MEDIR R-407 F R-407 A R-442 4

Temperatura de entrada de aire al evaporador {2C) -20 -21.5 -18.5
Temperatura de salida de aire del evaporador {2C) -20.5 -21.7 -19
Temperatura de evaporacion del refrigerante (2C) -25.3 -25.8 -25.9
AT en el evaporador {2C) 5.3 4.3 7.4
Presidn de evaporacion {bar) 116 1 1.13
Temperatura de aspiracion [2C) -13.7 -9.6 -7.9
Recalentamiento total{2C) 9.3 14 15.7
Recalentamiento salida de evaporador {2C) 1.2 8.2 11.7
Deslizamiento {Glide) {2C) 6.1 6.2 6.3
Temperatura de descarga (2C) 99.4 90.2 105.6
Presion de condensacion (2C) 2.1 21.34 2274
Temperatura de condensacion del refrigerante [2C) 50 50.3 50.7
Temperatura de entrada de aire al condensador (2C) 13.9 128 12.7
Temperatura de salida de aire del condensador{2C) 29.9 38.5 38
AT en el condensador (2C) (Tcond-Tsaire) 20.1 118 12.7
Consumo eléctrico del compresor (KW) 17.3 11.9 15.9
Intensidad media por fase (A) 31.1 218 28.7
Potencia frigorifica {KW) 36.3 271 325
Potencia calorifica (KW) 52.4 38.2 47.3
COP frigorifico 2.09 2.28 2.05
Subenfriomiento (2C) 23.9 226 21.8
Caudal Volumétrico (m3/h) 91.45 75.93 85.92
Caudal mdsico de refrigerante (gr/s) 223.2 134 199.7

o

tabla 2-comparativa de parametrosy resultodos,
condensando a +502C, evaporando a -262C.

5.- Analisis de lo que se desprende de las tablas aportadas en el punto anterior.

La realidad es que, conforme se han ido leyendo las prestaciones de cada uno de los
refrigerantes, se ha analizado lo que a continuacidn se resume. He aqui, algunos detalles
comentados de valor.

5.1- No se puede decir que ninguno de los candidatos (R-407A, R-407F y R-442A ) sean
productos de alta seguridad v fiabilidad absoluta de por si.
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5.2- Existe la costumbre de elegir un producto por sus prestaciones de COP y CAP,
normalmente, sin tener en cuenta la temperatura de descarga, punto fundamental para la
seguridad de los compresores.

5.3- Los 3 productos seran de mayor o menor fiabilidad, dependiendo de los propios equipos, es
decir, que es posible que alguno de los productos, funcionen mejor o peor en un equipo que en
otro, o en una determinada zona geografica/climatica.

5.4- En otras aplicaciones donde se han usado alguno de estos productos que aqui estamos
estudiando, sorprendentemente las prestaciones eran un poco mejores que las encontradas en
este estudio, y nos referimos en particular al producto R-407A (del que los técnicos que firman
este estudio ya realizaron un case history en diciembre de 2013, comparandolo contra el R-404A
en una instalacién similar, sita en Almeria). En el caso de Almeria, aquella instalaciéon no
precisaba de grandes cambios de disefio, y sin embargo en este estudio, basado en una
instalacidon de Miajadas (Cdaceres), si que se han tomado medidas correctoras para asegurar el
funcionamiento correcto de los compresores por los condicionantes propios de esta unidad.

5.5- En general, se puede decir que al aplicar estos 3 nuevos refrigerantes a una instalacion
anterior que use R-404A 6 R-507 se deberan adaptar ciertos elementos y aplicar medidas
correctoras para evitar averias.

5.6- Como resumen general de ésta experiencia, se puede decir que:

- Durante 8 meses al afo, todos los productos son validos para esta aplicaciéon de baja
temperatura de evaporacién (-30/-352C), y en la media temperatura de evaporacién (-10/-152C)
seguramente para todo el afio.

- Dentro de los 4 meses restantes,(verano), serd imprescindible realizar medidas correctoras en
funcién de Ila instalacién y de la climatologia de cada zona para mitigar los efectos de la alta
temperatura de descarga propia de estos 3 refrigerantes, muy superior a la que presentan el
R-404A/R-507.

- En cualquiera de los casos, se han obtenido prestaciones mejores de COP y CAP con el
producto R-442A.

- La recomendacién consensuada por los 3 técnicos que han participado en el estudio de campo
que nos ocupa, seria adaptar las instalaciones de R-507/404A al refrigerante R-442A por su
mejor respuesta en prestaciones de COP y CAP, segin se puede observar en el analisis
contenido en el siguiente punto.
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5.7- Desglose del estudio, comparacion de los productos y sus prestaciones:

Se parte de la base de que Climacheck lee cada periodo de tiempo (1 seg/5 seg. etc.) todos los
parametros al mismo tiempo y al mismo tiempo calcula COP, CAP, rendimiento isentrépico del
compresor, caudal masico, desplazamiento volumétrico y por supuesto todos los demas
pardmetros incluyendo el mas importante, que es la temperatura de descarga del compresor,
fundamental para la vida util del mismo.

a.- los pardmetros y resultados de la lectura que aporta Climacheck, (que estdn bien
documentados en archivos exportados Excel para cualquiera que lo desee) se resumen en las
tablas 1y 2 vistas anteriormente, habiendo seleccionado para dichas tablas lineas de programa
cuando el funcionamiento era estable, en cuanto a temperaturas de condensacién, evaporacion
y recalentamiento mds o menos iguales (para que la comparacién sea fiable y justa). Se han ido
leyendo los resultados a medida que se iba trabajando con los equipos y para que sean
comparables, se ha ajustado el régimen del equipo estudiando:

19) La T2 de condensacién para todos los refrigerantes a estudiar (excepto para el R-507),
primero a 302 Cy posteriormente a 50 2C.

29) El grado de recalentamiento, fundamental para la seguridad del compresor en el futuro.
39) T2 de evaporacion, cerca de -302C, cuando la camara esté préxima a su consigna de -20 2C.

49) E| desplazamiento volumétrico del compresor para cerciorarnos de que actua con las 3
culatas del compresor, por tanto su funcionamiento al 100%, sin reduccion de capacidad.

59) Con todo ello, y a tenor de los resultados, se puede asegurar que las prestaciones son
validas en los tres casos, pero obliga a utilizar medidas correctoras para la seguridad de las
instalaciones en la mayoria de los casos.

62) En general, los 3 productos alternativos estudiados presentan mejor COP que el R-507, y en
particular el R-442A presenta mejor COP que sus competidores. Este hecho es fundamental para
los intereses del cliente, ya que es el pardametro que afecta a la factura eléctrica y a su vez
disminuye el impacto sobre el Calentamiento Global por efecto indirecto del consumo
energético (menor emision de CO,).
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6- Conclusion.

Después de la comparacidon de prestaciones, y observando que el R-442A entrega mejor COP
como se ha dicho anteriormente, el cliente nos ha permitido usar otra instalacion de nueva
puesta en marcha para aplicar este refrigerante y medir sus prestaciones.

La medicién de este segundo equipo serd objeto de un segundo informe por parte de los
mismos técnicos que suscriben este primero e incluird las medidas correctoras que
consideremos oportunas para esta nueva instalaciéon en la misma industria de Miajadas
(Caceres).

Todos los datos en los que se basa nuestra decisién estan plasmados como resumen en las
tablas de resultados 1 y 2 anteriormente expuestas en este estudio de campo comparativo de 4
refrigerantes.

Por ultimo, serd el mercado quien decida cual es la mejor solucidén para éstas aplicaciones, pero
creemos que lo interesante seria elegir un solo refrigerante para la media y baja temperatura de
evaporacion y asi podriamos simplificar las ofertas de refrigerantes para evitar el colapso
logistico que se viene dando desde que hemos ido sustituyendo los CFC’s, y posteriormente, los
HCFC’s, que en muchos casos ha confundido a los profesionales y a los clientes debido intereses
comerciales, y asi, poder simplificar los refrigerantes (disponibles en los servicios técnicos de los
profesionales) a los minimos imprescindibles: R-134 a, R-442A , R-410A y R-407C.

Realizado en enero de 2014.

Fco. Javier Carrasco // Director técnico de Refrigeracién Carrasco, S.L.

Fernando Gutiérrez // Ing. Téc. Auténomo.

Joaquin Tena // Ingeniero Téc. Industrial de RefriApp, S.L.
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Anexo 1-Graficos comparativos.
1.1.-Comparacién del C.O.P. Frigorifico obtenido.

1.1.1-C.0.P. con R-507.

Selecled Data Adjustment 2014-01-22 11:50:11
COP FRIO (TEMPERATURA DE CONDENSACIGN-30C)
20
18
COP Frio
18
17
11:2500 11:30:00 113500 114000 11:45:00 115000
TIEMPO

Vemos que el C.0.P. obtenido se mantiene estable entre 1.8 y 1.95 durante toda la medicidn, siendo la
media de 1.9, cuando la temperatura de condensacion era de 302C.

1.1.2.- C.O.P. con R-407F.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 15:38.06

C.0.P FRIGORIFICO (TEMPERATURA DE CONDENSACION 30¢C)
24

COP Fria

15:15:00 15:20:00 15:25:00 15:30:00 15:35:00
TIEMPO

Vemos que el C.0.P. obtenido se mantiene estable entre 2.1 y 2.3 durante toda la medicién, siendo la
media de 2.14, cuando la temperatura de condensacion era de 30°C.
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1.1.3.- C.O.P. con R-407A.

Vemos que el C.0O.P. obtenido se mantiene estable entre 1.9 y 2.15 durante toda la medicidn,
estabilizandose alrededor de 2.11, cuando la temperatura de condensacidn era de 312C.

Selected Data Adjustment 2014-01-24 16:52:18
COP. FRIGORIFICO (TEMPERATURA DE COMDENSACION 316C)
22
21
COP Frig
20

16:25:00 16:30:00 16:35:00 T6:40:00 16:45:00 T6:H0:00
TIEMPO

1.1.4.- C.O.P. con R-442A.

Vemos que el C.0.P. obtenido se mantiene estable entre 2.1y 2.5 durante toda la medicién, siendo la
media de 2.3, cuando la temperatura de condensacion era de 302C.

Selected Data Adjustment 2014-01-23 11:47:40
C.0P. FRIGORIFICO (TEMPERATURA DE CONDENSACIGN 30:C
25

24

2.3

COP Fria

22

2.1

2.0

113400 11:3500  11:36:00 113700 11:3800  11:3%00  11:4000  11:41:00  11:4200  11:43:00  11:44:00  11:45:00  11:46:00  11:4700 114800

TIEMPO
Conclusiones:
REFRIGERANTE R-507 R-407F R-407A R-442A
C.0.P. MEDIO 1.87 2.18 2.04 2.30
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1.2-Comparacién de la temperatura de descarga.
1.2.1.-Temperatura de descarga con R-507.

La temperatura de descarga oscila entre 692 y 712 durante toda la medicion, cuando la temperatura de
condensacién era de 30°C.

Selected Data Stability 2014-01-22 11:50:11

TEMPERATURA DE DESCARGA [CONDENSACION A 300C)

na
7E
714

e

10 T?Zalida Comp.  (C)

70.8
708
0.4

02

70.0
10:46:30 0 104700 10:47:30 10:48:00 10:48:300 10:4%:00  10:4930 10:80:00  1050:30 10:61:00 10:51:300 105200 10:52:30

TIEMPO
1.2.2.-Temperatura de descarga con R-407F.

La temperatura de descarga oscila entre 892 Y 942 durante toda la medicion, siendo la media de 93¢,
cuando la temperatura de condensacidn era de 309C.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 15:38:06

TEMPERATURA DE DESCARGA (TEMPERATURA DE CONDENSACION 30¢C)

T2 Salida Comp. (T

18:18:00 16:20:00 15:25:00 18:30:00 16:35:00
TIEMPD
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Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes ClimaCheck

1.2.3.-Temperatura de descarga con R-407A.

La temperatura de descarga oscila entre 722 Y 882 durante toda la medicion, estabilizandose alrededor
de 872C, cuando la temperatura de condensacién era de 31°C.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 20:20:41

TEMPERATURA DE DESCARGA (CONDENSACION A 31°C)
86

85
84
83
82

81

T Salida Comp. (€7
80

79
78
i

7B

75

18:15:00 15:20:00 15:25:00 18:30:00 15:35:00 18:40:00 19:45:00 158:50:00 19:55:00
TIEMPO

1.2.4.-Temperatura de descarga con R-442A.

La temperatura de descarga oscila entre 852 Y 952 durante toda la medicion, siendo la media de 902C,
cuando la temperatura de condensacidn era de 309C.

Selected Data Adjustment 2014-01-23 11:47:40

TEMPERATURA DE DESCARGA (TEMPERATURA DE COMNDENSACION 30¢C)
94
92
a0

&8

T?Salida Comp. (T

il

&4

82

80

1134000 11:35:00  11:38:00 113700 113800 171:39:000 11:4000  11:41:00 17:42:00 11:43:00 0 17144000 11:4500  17:48:00 11:47:.00 11:48:00

TIEMPO
Conclusiones:
REFRIGERANTE R-507 R-407F R-407A R-442A
TEMPERATURA DE DESCARGA MEDIA (¢C) | 70.5 91.5 85 90
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Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes ClimaCheck

1.3-Comparacién de potencias frigorificas y calorificas.

Veamos ahora que potencia frigorifica consiguen los cuatro refrigerantes, y la potencia calorifica que
disipan los condensadores.

1.3.1.-Potencia frigorifica/calorifica con R-507.La potencia frigorifica se sitla alrededor de los 30 KW y la
calorifica alrededor de 45 KW.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 11:50:11

POTENCIA DISIPADA EN EVAPORADOR Y COMDENSADOR
50

48
48

y WWWWM
42
40

Cap. Frio (k)

i Cap. Calor (kW)

38
34
32
* WMW
28
2B

11:20:00 11:26:00 11:30:00 11:35:00 11:40:00 11:45:00
TIEMPO

1.3.2.-Potencia frigorifica/calorifica con R-407F.En este caso, la potencia frigorifica media se sitla
alrededor de los 32 KW vy la calorifica alrededor de 47KW.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 15:36:06

POTENCIA DISIPADA EMN EVAPORADOR Y COMNDEMNSADOR

50

Cap. Frio (kMv)
Cap. Calor (kW)

40

15:15:00 15:20:00 16:25:00 15:30:00 15:35:00
TIEMPO
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1.3.2.-Potencia frigorifica/calorifica con R-407A.

Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes

ClimaCheck

En este caso, la potencia frigorifica media se situa alrededor de los 32KW vy la calorifica alrededor de

46KW.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 20:20:41

POTENCIA DISIPADA EMN EVAPORADOR v CONDENSADOR
50

194500 19:46:00  18:47:00 194800  19:4%00 185000 19:51:00 195200

TIEMPO

186300

1.3.2.-Potencia frigorifica/calorifica con R-442A.

18:54:00  18:55:00

198600 195700

158:58:00

Cap. Frio (ki)
Cap. Calor (kW)

En este caso, la potencia frigorifica media se situa alrededor de los 35-40KW vy la calorifica alrededor de

50-60KW.

Selected Data Adjustment 2014-01-23 12:03:40

POTENCIA DISIPADA EN EVAPORADOR Y CONDENSADOR

54
52

50

48

48

44

42

TiE SERTETT

38

36

3

32

30

11:49:00 11:49:30 1150:00 11:50:30 11:51:00 1151:30 11:52:00

TIEMPO

115230

Conclusiones:

11:53:00

115330

11:54:00

11:5430

11.55:00

Cap. Frio (kW)
Cap. Calor (kW)

REFRIGERANTE

R-507

R-407F

R-407A

R-442A

POTENCIA FRIGORIFICA (KW)

30

32

32

35-40

POTENCIA CALORIFICA (KW)

45

47

46

50-60
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el Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes ClimaCheck

1.4- Comparacién de presiones/temperaturas de condensacidn de los refrigerantes.

Veamos ahora la relacién entre las presiones y temperaturas de condensacién de los cuatro
refrigerantes.

1.4.1.- Presidn/temperatura de condensacidn con R-507.

La temperatura de condensacion es estable alrededor de 302C, que corresponde a una HP aproximada
de 13.76 bar.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 11:50:11
PRESION/TEMPERATURA DE CONDENSACION
3

3z
30

28
26

2 Redri. Alta Presion (Bar(g))
22 T2 Punta kedio Cond. (C)

20

11:20:00 11:25:00 11:30:00 11:35:00 11:40:00 11:45:00
TIEMPO

1.4.2.-Presion/temperatura de condensacion con R-407F.

La temperatura de condensacion es estable alrededor de 302C, que corresponde a una HP aproximada
de 13 bar.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 15:38:06

PRESION/ TEMPERATURA DE CONDEMNSACION

34
32
T

28
26

2 Reefri. Alta Presian (Bar(y))
22 T Punto Medio Cond. ('C)

o

16:16:00 16:20:00 15:25:00 15:30:00 15:38:00
TEMPO
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Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes ClimaCheck

1.4.3.-Presion/temperatura de condensacién con R-407A.

La temperatura de condensacion es estable alrededor de 302C, que corresponde a una HP aproximada
de 13 bar.

Selected Data Adjustment 2014-01-22 20:20:41

PRESION/TEMPERATURA DE DESCARGA
a0

Refri. Alta Presian (Bar(g))
Tt Punto Medio Cond. ('C)

10

19:15:00 18:20:00 19:26:00 18:30:00 18:35:00 15:40:00 189:45:00 18:50:00 19:56:00
TIEMPO

1.4.3.-Presion/temperatura de condensacion con R-442A.

La temperatura de condensacion es estable alrededor de 28.5 2C, que corresponde a una HP aproximada
de 13 bar.

Selected Data Adjustment 2014-01-23 11:47:40

PRESION/TEMPERATURA DE CONDENSACION

Retri. Alta Presién (Bar(g))
Tt Punto Medio Cond. ('C)

14
sz

113400 113500 113600 1137000 11:38:00  11:33:00  11:40:00 114100 11:42:00  11:43:00  11:44:00 11:45:00 11:46:00  11:47:00  11:48:00
TIEMPO
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Estudio de campo para la comparacion de 4 refrigerantes ClimaCheck

Conclusiones:

REFRIGERANTE R-507 R-407F R-407A R-442A
PRESION DE CONDENSACION (Bar) 14 13 13 13
TEMPERATURA DE CONDENSACION (°C)* | 30 30 30 28.5

NOTA*: nos referimos a la temperatura media de condensacidon, omitiendo el deslizamiento propio de
R-407A, R-407F y R-442A.
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