CAPITULO ]

Sistemas de refrigeracion
por compresion

Introduccion

Lossistemas derefrigeracion por compresién son los mas empleadosen lain-
dustriadelarefrigeraciony, por lo tanto, €l objeto de este libro. Empezaremos su
estudio por los elementos fundamentales que los constituyen, a los que iremos
afiadiendo los de regulacién y control y, posteriormente los complementarios
paraver, paso a paso, sus principales caracteristicas, larelacién entreellosy, en-
tender como serealizan los procesos de arranque y paro de la instalaciéon.

Este capitulo servir de base para desarrollar |os posteriores en los que es-
tudiaremos en profundidad los principal es elementos.

1.1 ELEMENTOS FUNDAMENTALES

Los sistemas de refrigeracion por compresion constan, basicamente, de cuatro
elementos que consideramos fundamental es através de los cuales circulaun flui-
do refrigerante.

Por lo tanto, vamos aver de una parte los e ementos fundamentalesy sus prin-
cipalesfuncionesy, por otra, cdmo circulael fluido refrigerante através de ellos.

]
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Estos elementos son (Fig. 1.1):
a. Compresor

b. Condensador
c. Dispositivo de expansion
d. Evaporador
[ ]
—_——— | | [ —
Compresor
) Condensador
Evaporador Baja Alta
presion presion

—D—

Dispositivo de expansion

Figura 1.1 Elementos fundamentales de un sistema de refrigeracion.

»» 1.1.1 Funciones principales

Lafuncion principal de cada uno de ellos esla siguiente:

Compresor: Aspira el fluido refrigerante a la presion de baja establecida y 1o
comprime elevando su presion y temperatura hasta unos valores tales que se pue-

da efectuar la condensacion. Ladescarga la efectliaal condensador

Condensador: Es el elemento de lainstalacion que se encarga de pasar el estado
de vapor del fluido refrigerante a estado liquido. El fluido refrigerante entraen el
condensador en estado de gas (vapor recalentado) y sale en estado liquido a la
temperatura que se condensd o incluso aunatemperaturamenor si se produce su-

benfriamiento.
El fluido refrigerante cede su calor al agente condensante (aire 0 agua).

Dispositivo de expansion: Hace que el fluido, que entra en estado liquido, sufra
unacaidade presion (y temperatura) hastalanecesariaen el evaporador. También

controlala cantidad de fluido refrigerante que debe entrar en el evaporador.

Evaporador: Se encargade enfriar o acondicionar lacamara. Puede estar den-
tro o fuerade lamisma. Su mision es que el fluido refrigerante, que entraabaja

presién y temperatura, efectle el enfriamiento de la camara.



44

1.2 Alta y baja presidn 3

Es el elemento de la instalacion donde € fluido refrigerante se evapora, ro-
bando calor del exterior del evaporador debido a la diferencia de temperaturas
(entrelaguetiene € fluido refrigerante a baja presion y temperatura, y laque ro-
dea al evaporador).

Dadalaimportanciaque tienen estos cuatro elementos, en |os siguientes capitul os
los trataremos con mayor profundidad.

1.1.2 Fluido refrigerante

El fluido refrigerante estéa sometido a cambios de estado alo largo dd circuito:

» En e compresor entra en estado de gas, a baja presién y temperatura, y sale
con presion y temperatura més altas (recalentado), que es como entra en €l
condensador.

» Del condensador sale en estado liquido y entraen el dispositivo de expansion.

» Del dispositivo de expansion sale en forma de mezcla de liquido y gas
(expansion), abaja presion y temperatura, y entraen el evaporador.

» Del evaporador sale en estado de gas, abagja presién y temperatura, de donde
es aspirado por el compresor, y se inicia un nuevo ciclo.

Como sabemos, a aumentar la presion de un fluido se eleva su punto de ebulli-
cion, y a disminuir la presion, también disminuye su punto de ebullicién. Estaes
unade las claves de larefrigeracion.

Para una mejor comprension de lo que esto representa, supongamos que €l
fluido que circula por estos elementos es el R-134 a, que ala presion atmosférica
hierve a—27° C.

» Si se somete auna presion de 1 kg/cm?, hierve a—10°C
» Si sesomete aunapresion de 0,2 kg/cmz, hierve a—23°C
» Silapresion esde 9 kg/cm?, hierve a39 °C
Recordemos que el agua ala presion atmosférica hierve alos 100 °C.

1.2 ALTAY BAJA PRESION

Anteriormente hemos comentado que €l fluido estd sometido a cambios de pre-
sion. Por o tanto, debemos diferenciar la parte del circuito que esta sometida a
unapresion alta, y la que se encuentra a baja presion (Fig. 1.1).

La parte correspondiente a la alta presion esta comprendida entre la descar -
ga del compresor y la entrada del dispositivo de expansion.
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Hay que resaltar que latemperaturadel fluido refrigerante no eslamismaen
todo ese tramo:

» Entre lasalida del compresor y la entrada del condensador el fluido est4d en
estado de gas (vapor recalentado).

» Se condensa a una temperatura menor y sale del condensador a esa misma
temperatura o menor si se subenfria, con lo cual, latemperatura del fluido a
laentradadel dispositivo de expansion puede ser igual 0 menor que lade con-
densacion.

Lainstalacién dispone de un mandmetro para saber en cada momento la presion.
La parte que corresponde ala baja presién, esla comprendida entrela salida
del dispositivo de expansion y la entrada del compresor. La instalacion dispone
del manémetro de baja presién para conocer su valor en cada momento.
En este tramo, también |a temperatura varia (aumenta) desde el evapo-
rador hasta la entrada del compresor, tal como estudiaremos en capitulos
posteriores.

1.3 ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y CONTROL

Lafigura 1.2 representalos cuatro elementos fundamentales para el estudio de
sus principal es caracteristicas alos que se afiaden |os elementos de seguridad y
control.

Presostato de bajapresion  Presostato de alta presion

Mandmetro de ? \L__I I Manometro de
baja presion altapresion
EH:I
_ Compresor
Camara
Evaporador Condensador
— L
0 DO
Termostato Dispositivo  Vavula

de expansion de solenoide

Figura 1.2 Elementos fundamentales de un circuito frigorifico en los que se
afiaden | os dispositivos de seguridad y control.
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1.3 Elementos de seguridad y control 5

Hemos comentado gque en un circuito frigorifico existen dos zonas bien dife-
renciadas, que estan sometidas a distintas presiones. Pero puede ocurrir que du-
rante e funcionamiento normal de lainstalacion esas presiones alcancen valores
que afecten al rendimiento delamismao, incluso, alapropiaseguridad delas per-
sonas.

Para evitar que estos hechos se produzcan, la instalacion dispone de pre-
sostatos.

1.3.1 Presostatos

Son unos aparatos que, activados por presion, tienen la funcién de abrir o cerrar
un circuito mediante uno o varios contactos normalmente ya sean abiertos o ce-
rrados. De manera préactica, se puede decir que son unos interruptores eléctricos
que funcionan por presion.

Pueden ser:

a. Presostatos de ata presion

Se conectan a la descarga del compresor, y su funcion es impedir que en la
zona de alta presion, se alcancen valores que afecten a rendimiento de lains-
talacion o ala propia seguridad de las personas. Se regulan a una determinada
presion, y cuando lainstalacién alcanza ese valor, entonces el presostato para
el compresor.

b. Presostatos de baja presion

Se conectan a la aspiracion del compresor, y su funcién es evitar que la presion,
enlazonadebaja, pueda“caer” por debajo delapresion atmosféricay evitar tam-
bién que la presién descienda por debajo de la normal de funcionamiento, ya que
afectariaa rendimiento. De hecho, su regulacién debe estar siempre por encima
de lapresién atmosférica.

Cuando la presion descienda hasta la correspondiente al valor de regulacion,
€l presostato parara el compresor.

Si actlia el presostato de alta presion, antes de pulsar el botén de rearme,
se debe detectar la causa de ese aumento anormal de presion y solucionar la
anomalia.

Los presostatos de alta y baja presiéon no tienen que instalarse necesaria-
mente por separado, ya que también se pueden instalar los dos formando un
solo elemento, |lamado presostato combinado, tal como se representa en la
figura 1.3.

Tal como se observa en dicha figura, ademas de las escalas respectivas de
alta'y baja presion hay una tercera escala llamada diferencial de presiones. En
esta sefija la diferencia entre la presion de arranquey la de paro.

En el siguiente gemplo, veremos cémo se redliza el gjuste.
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_ _ Tornillo de regulacion Tornillo de regulacion
Tornillo deregulacion  del diferencial de alta presion
de bajapresion "\ e P
o B — A— Rearme manua
de dtapresiéon
Escdlade | e
baja presion
Aap A —1— Escalade
[ altapresion
|77 T
diferencial 1
LT )
Conexién
Conexionde deéctrica  Conexion
baja presion deatapresion

Figura 1.3 Presostato combinado.

P4 Ejemplo de aplicacion
¢Cudl sera e valor del diferencial del presostato combinado de unainstalacion, si quere-
mos que el presostato corte a—23 °C y arrangue a—18 °C? El fluido refrigerante es R-22.
Mediante las tablas del mismo fluido o en los mandémetros correspondientes, ve-
mos que:
» A latemperaturade—23°C, le corresponde unapresion de 1,22 kg/cm? (que eslapre-
sién de paro).
» A latemperaturade—18 °C, le corresponde una presion de 1,7 kg/cm? (que es la pre-
sién de arranque).

Diferencial = 1,7 kg/cm? — 1,22 kg/cm? = 0,48 kg/cm?

T

1|
Aspiracion Descarga

Compresor

Figura 1.4 Conexionado de un presostato combinado al circuito.
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1.3 Elementos de seguridad y control 7

b)) 1.3.2 Termostato
Es el elemento que controlalatemperatura de lacama-

ra(Fig. 1.5). JL
Abre o cierra un contacto conectado a un circuito ]]
€l éctrico cuando alcanzalatemperaturade regulacion. Se |:|
puede decir que es un interruptor o conmutador el éctrico |:|
gue funciona por temperatura. Dentro de los distintos ti-

pos existentes, para mejor comprension de su funciona-
miento, comentaremos los de “ depdsito de gas” .

El termostato con depdésito de gas, se basa en que éste
sufre variaciones de presion en relacion alatemperatura
querodeaal deposito que lo contiene. Si unade las pare-
des del deposito es de membrana, sufrira deformaciones ~ Figura 1.5 Termostato.
a consecuencia de esos cambios de temperatura. Si ade-
més actla sobre unos contactos, bien sea directa o indi-
rectamente, los abrira o cerrara de acuerdo ala regulacion establecida.

Como los presostatos, disponen de un diferencia (diferencia entre lastempe-
raturas de arranque y de paro) que puede ser fijo o variable. Por [o general suele
ser de 3.

P4 Ejemplo de aplicacion

Queremos mantener una temperatura de —20 °C en lacamaray €l diferencial establecido
esde+3°C.

Ello quiere decir que lainstalacion se parara cuando latemperatura a cance los—23 °C,
pues el termostato, en ese momento, cerraralavavula de solenoide.

Debido alatransmision de calor, latemperaturaen el interior delacamaraaumentara
hasta alcanzar los—17 °C y entonces el termostato abriralavalvulade solenoide, y se pon-
dra de nuevo en funcionamiento el compresor. X

En € circuito delafigura 1.2, que hemos puesto como g emplo parafacilitar lacom-
prension en este capitul o, € termostato actlia sobre lavavulade solenoide (Fig. 1.6).

) ) 1.3.3 Valvula de solenoide (o electrovalvula)

Aungue no es un elemento de regulacion ni de control, debe-
mos comentar sus principales caracteristicas para poder en- L
tender mejor el siguiente apartado. :l
Se coloca antes del dispositivo de expansién (Fig 1.2). Tal
como se apreciaen lafigural.6, esunavavulague contieneen
su parte superior unabobina, dentro delacual sededizad vas- o
tago delavavula
Si se hace pasar una corriente eléctricaatravés de un hilo
conductor enrollado en un nacleo de hierro, seformaun elec-

)
()

Figura 1.6 Vavu-
|a de solenoide.
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Figura 1.7 A: Vavulade solenoide. B: Termémetro-termostato electronico. Es
decir, mide latemperatura en €l interior del local y ademés controlalatempe-
ratura necesaria.

troiman. El nlcleo puede ser atraido por el campo magnético creado a conectar
labobinay desplazado por un resorte alojado en un extremo del niicleo de hierro.

Su funcionamiento es de todo o nada, no es de regulacion proporcional . Cuan-
do esta activada por €l campo magnético, levanta €l vastago de lavavulay deja
pasar €l fluido. Cuando se desactiva, cesalaimanacion (no hay campo magnéti-
o), el vastago delavavulacaey cortael paso dd fluido refrigerante.

Va conectada en serie con e termostato, por decirlo de una manera practica;
€ termostato deja pasar o corta la corriente eléctrica a la bobina, con lo cua la
valvula se abre o cierra, seglin las necesidades térmicas.

D) 1.3.4 Presostato diferencial de aceite

Es un elemento de seguridad; de hecho es un interruptor de seguridad (Fig. 1.9).
Protege a compresor contra una presién de aceite demasiado baja. Se conecta a
laaspiracion y ala descarga de la bomba de lubricacion (Fig. 1.8).

Lapresion de aceite de lubricacion, esla diferenciaentre la presion de impul-
sién del aceite y la de aspiracion, que esla del céarter. El presostato act(ia segun
esta diferencia, que como dato orientativo no suele ser menor que 1 bar.

Lleva incorporado un relé temporizador, de modo que si en un intervalo de
60, 90 6 120 segundos la presion del aceite no alcanza el valor de regulacion,
para el compresor. Por egemplo en el arranque, como ese valor no se alcanza de
manerainstantanea, el compresor se parariaa momento.
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B ]

Figura 1.8 Conexionado de un presostato diferen-  Figura 1.9 Presostato diferencial
cial de aceite al compresor. de aceite.

Otro tipo de control de presién diferencial de aceite, muy empleado con los
nuevos fluidos refrigerantes, es el mostrado en la siguiente figura 1.10.

El sensor de control se enrosca directamente en la carcasa de la bomba del
compresor. Unos canales internos enlazan el control alos puertos de aspiracion y
descarga de la bomba de aceite. Este tipo de controles, se puede sustituir sin ne-
cesidad de intervenir en el circuito frigorifico. También dispone de un tiempo de
retardo para su actuacion.

Figura 1.10 Control de presién diferen-
cial de aceite montado en un compresor.

) 1.4 FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Relacionando los elementos citados, € funcionamiento de lainstalacién es como

sigue:

1. Cuando lainstalacion entra en funcionamiento, la temperatura en el interior
de lacdmara empiezaadisminuir hasta que a canzala que queremos obtener.
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2. Enesemomento el termostato, queyaladetecto, cortalacorrientealavavula
solenoidey éstacierra. Como yano pasafluido, el compresor en su funciona-
miento, cada vez tiene menos fluido que aspirar, con lo que su presion de as-
piracion empiezaa“caer” hastaque alcanzael valor fijado en €l presostato de
bajay éste parael compresor.

3. Debido alaentradade calor del exterior (transmision por paredes, techo, sue-
lo, puertas), latemperatura en el interior de la cAmara empieza a subir. Cabe
resaltar, que la mayor parte de las horas que trabagja un compresor, lo hace
paraeliminar el calor que entra por transmision.

4. Eltermostato detectaese aumento detemperaturay a cerrar sus contactos dapaso
de corriente alavavula solenoide y ésta se abre. El fluido, que se encuentraala
entradadelamismaaaltapresion, pasaa dispositivo de expansion (esta abierto)
y entraen € evaporador. A medida que va entrando, roba calor del interior dela
cdmaray su presion y temperatura aumentan hasta alcanzar un vaor tal que co-
rresponda a fijado en d diferencia del presostato y arrancael compresor.

) 1.5 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Una instalacién podria trabajar con los elementos anteriormente citados, pero,
evidentemente, necesita de otros elementos complementarios paraque € ciclo de
trabajo se pueda efectuar con el mayor rendimiento posible.

En el siguiente esquema (Fig. 1.11) se representan los més importantes y su
disposicion en las instalaciones.

Presostato de baja presion Presostato de ata presién

Manoémetro de baja presion Manoémetro de alta presion

m Separador de aceite

[T
1 L
Evaporador 1 Compresor ____!
Acumulador de aspiracion
; Condensador
Vévulade
1 expansion
|J_'| Vévulade ;
Termostato solenoide VaIvuIatd N
(delacamara) ~ paso recto
~ : ~
Visor Vavulade Filtro Vévula

deliquido pasorecto deshidratador de carga
Recipiente de liquido

Figura1.11 Instalacién delos €l ementosfundamental es, de seguridad y control,
y complementarios.
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1.5.1 Resistencia calefactora (del carter)

Cuando las temperaturas que rodean a compresor (temperatura ambiente) son muy
bajas, en los tiempos de parada del compresor puede ocurrir que € fluido refrige-
rante depositado en € carter se condense, por |o que en e momento del arranque se
produce una vaporizacion répidadel fluido que conlleva un arrastre de aceite.

También labajatemperaturaambiente afectaalaviscosidad del aceite, yaque
sl es muy baja, ésta aumenta las resistencias a vencer en el arranque. Para evitar
estas circunstancias se instalan en el carter unas pequefias resistencias el éctricas
gue lo mantienen a ciertatemperatura, de tal manera que cuando parael compre-
sor, entran en funcionamiento.

Figura 1.12 Bloque de un compresor con resistencia eléctricaen el carter.

1.5.2 Separador de aceite

Seinstalaen latuberia de descarga, después del compresor.
El fluido refrigerante sale del compresor mezclado con €l Salida
aceitedelubricaciony éste deberetornar a cérter principal- !
mente por dos razones: Entrada —

1. porgue el nivel de aceite dd cérter iriadisminuyendo y

2. porgue €l aceite, cuando llegue a circuito de baja pre-
sién, podriatener problemas deretorno (dejade ser mis-
cibley creaproblemasen |os evaporadores, por g emplo

de transmisién o taponamientos). Ret
ctorno

Los hay de variostipos. Por ejemplo los que aprovechan la
fuerza centrifugade ladescargadel compresor paraefectuar
laseparacion (Fig. 1.13) o bien lacaidade velocidad alaen-
trada del separador para efectuar la separacion.

Figura 1.13 Separa-
dor de aceite.
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El aceite se va decantando en el fondo del separador hasta alcanzar un nivel
tal que el regulador, por ejemplo un flotador de nivel, 1o detectay abre €l paso de
retorno hacia el céarter.

Una representacion del retorno de aceite (Fig. 1.14) eslasiguiente:

L 1 I Descarga
Aspiracion Descarga
jepara_\?or | -40 Regulador
=| | cacate de nivel

Visor (? é Compresor
— Palr
e -

Electrovdvula Filtro Enfriador de aceite (no es obligatorio)

Figura 1.14 Lineade retorno de aceite.

Cuando € nivel del aceite en el interior del separador alcanza el nivel estipu-
lado, €l regulador de nivel abre la electrovdvulay el aceite retorna a carter. El
aceite retorna porque la presion en el interior del separador (presion de alta) es
superior alapresion reinante en €l carter.

No tienen una eficacia del 100%, pero es bueno que una pequefia cantidad de
aceite circule por la instalacion ya que mantiene engrasados elementos como
valvulas, electrovdvulas, etc.

El fabricante indicagrabado en laenvolvente cuél es son las conexiones de en-
traday salida.

»)» 1.53 Recipiente de liquido

Conocido también como acumulador de liquido (Figs. 1.15y 1.17). Puede ser
vertical u horizontal. Se coloca a la salida del condensador, aunque los hay del
tipo condensador-recipiente que forman un solo elemento.

El liquido que sale del condensador no va directamente a evaporador, salvo
como veremos més adel ante si se usan tubos capilares, sino que se “amacena’ en
€ recipiente. Mantiene una reserva de liquido pararestituirlo segun la demanda.

Su capacidad varia con las caracteristicas de lainstalacién; si se trata de una
con varios evaporadores, su capacidad sera por |0 menos 1,25 veces la capacidad
del evaporador mayor.

Al ser un recipiente de alta presién, debe llevar sus dispositivos de seguridad
paraevitar que se alcancen presiones peligrosas.
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Railes de fijacion superiores Vilvula de salida,
completa

24—

Conexion de
entrada de fluido
condensado

Mirilla de nivel
de liquido

Railes de fijacién inferiores

Figura 1.15 Recipiente de liquido horizontal.

Estosdispositivos (Fig. 1.16) pueden ser valvulas de seguridad o taponesfusibles.
En este Gltimo caso |llevan en su interior un material fungible que cuando acanza
una alta temperatura determinada se funde y deja salir e fluido al exterior.

Vilvula de seguridad Conjunto doble valvula de seguridad

Figura 1.16 Vavulas de seguridad.
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L os recipientes suelen llevar un visor o nivel de liquido para saber en cada
momento su contenido. También sirven para recoger € fluido refrigerante de la
instalacion en caso de averia o que se quiera desmontar alguin el emento.

Conexion de entrada de liquido,
Y procedente del condensador

Mirilla de nivel

$Z
de liquido t%&%‘r@

Indicador electrénico
de nivel minimo de liquido

g o2 Adaptador de la vdlvula de seguridad

& 8-
l_é 8s
$.4 Ls Vilvula completa

¥l de salida de liquido

Figura 1.17 Recipiente de liquido vertical.

»P) 1.53.1 Recogida del fluido refrigerante en el recipiente de liquido

Es una operacién que se hace con mucha frecuencia, como por ejemplo, cuando
hay que sustituir algin elemento o por motivos de averias.

P4 Ejemplo de aplicacion:

El esquemadelafigural.11 nos ayudaraacomprender laoperacion, lacual serealizacon

lainstalacion en funcionamiento:

1. Sebaalaregulacion del presostato de baja presion, por debajo de la presion at-
mosférica.

2. Secierralavavulade paso recto montadaalasalidadel recipiente deliquido. Lapre-
sion iradisminuyendo y cuando veamos en el mandmetro de bajaque estaligeramen-
te por encima de la presién atmosférica, entonces paramos el compresor.
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3. Alaentradadel recipiente de liquido suele montarse otra vavula (de paso recto) que
en el momento de parar €l compresor también se cerrard. Si no, se cerrarialavalvula
de descarga del compresor.

4. Paravolver aponer lainstalacién en marcha, se abren las valvul as antes mencionadas,
y sevuelve aregular el presostato a su anterior valor.

D) 1.5.4 Filtros de humedad

Los grandes enemigos de una instalacion frigori-
ficason el temido golpe deliquido y laentrada de y/ B
aire. Esta Ultima implica a su vez una doble pro- — ﬂ

blemética ya que, como sabemos, € aire que nos

rodea es aire himedo, con lo cual a entrar en €l
circuito lo hacejunto con su humedad. Delas con-
secuencias derivadasdelaentradadel airetratare-

mos en profundidad en capitul os posteriores.
Laentrada de humedad en un circuito puede producirse de muchas maneras:

Después de una reparacion (o sustitucion de algun elemento)
Al meter aceite

Durante la operacion de carga de fluido refrigerante

Si el compresor aspiradel aire ambiente

No obstante, tenemos que recordar que cuando hay pérdidas de refrigerante
en alta presion también hay entrada de humedad. Y a que por difusién del va-
por de agua penetra humedad en el circuito, también contrala presion del re-
frigerante, tanto mas cuanto mas seco esté el refrigerante y més himedo el
aire ambiente.

Lahumedad puede originar serios problemas tales como bloguear |os dispo-
sitivos de expansién (congel acion de esas gotas del aire himedo) o bien producir
problemas en los compresores herméticos 0 semiherméticos, oxidaciones, etc.

Para evitar la humedad en los circuitos se instalan unos filtros de humedad
(Fig.1.18) también Ilamados deshidratadores. Contienen un agente desecante que
puede ser:

» silicagel

» tamices moleculares

» alminaactivada

» Oxido de aluminio, muy empleado con los nuevos fluidos refrigerantes.

También existen los denominados de nicleo solido, que son una mezcla de sili-
cagel, tamices moleculares y 6xido de aluminio.

Los filtros de humedad ademas de su funcion deshidratadora, retienen impu-
rezas (particul as sdlidas).

Figura 1.18 Filtro de humedad.

v Vv Vv VW

4
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Es muy importante su montgje, para ello deben seguirse las instrucciones de
los fabricantes. Pero, por norma, deben instalarse en la direccién que indique €
fabricante, y si es en sentido vertical descendente, se aumenta su rendimiento.

Existen unos filtros secadores reversibles
(Fig. 1.19) paralas instalaciones con “bomba
de calor” (inversion de ciclo), es decir, son
bidireccionales.

A efectos de mantenimiento preventivo debe
cambiarse el conjunto o sblo el agente desecante,
segun el tipo defiltro, y de acuerdo con las horas
de funcionamiento que dictamine el fabricante,
paraevitar que llegue a estado de saturacién. Si
se diera este caso en un filtro con silicagel, una solucion seria calentarlo en un
horno durante 3 horas, a una temperatura aproximada alos 200 °C ya que se reac-
tivariay podriafuncionar sin problemas durante un tiempo.

La eficacia del agente desecante aumenta cuanto menor sea la temperatura
del liquido a la entrada dél filtro. Supongamos, por €jemplo, unainstalacién con
condensador por are. En verano, a aumentar la temperatura ambiente, también
aumenta la temperatura de condensacion y por lo tanto la del liquido, 1o que in-
fluye en la eficacia del agente deshidratador y puede provocar congelacion en las
valvulas de expansion. Por ello si se debierainstalar un intercambiador de calor,
el filtro se montaria después.

Figura 1.19 Filtro reversible.

Nota Al solicitar un filtro, es importante sefialar que no es suficiente pe-
dirlo segiin el diametro de conexionado, sino que hay que indicar también
su capacidad (volumen interior expresado en litros, que es dato del fabrican-
te), ya que para un diametro determinado la capacidad puede tener varios
valores.

1.5.5 Visor

De manera practica diremos gque es una “ventana’
(Fig. 1.20) que tenemos en €l circuito. A su través
s6lo deberiamos ver el fluido en estado liquido
100% (saturado). Si, por ejemplo vemos burbujas,
podria indicarnos que hace falta fluido refrigerante
(poca carga, bien sea porque de origen no tiene la
adecuada o por fugas posteriores) o bien, si hay bur-
bujas y esta frio, puede ser porque un estrangula- Figura 1.20 Visor.
miento origina una expansion antes de llegar al
visor. También nosindicasi hay humedad en el cir-
cuito, ya que contiene una sal quimica higroscépica que reacciona con la hu-
medad y cambia de color.
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Puede ir conectado en serie, como en la figura 1.11, o bien en paraéelo
(Fig. 1.21). Con lo cual en una tuberia de mayor didmetro se montaria de la si-
guiente manera:

Visor
~

— | )

—— Fuido liquido

Figura 1.21 Visor montado en paralelo.

Por dltimo, comentar que no todos los visores de liquido tienen indicador de
humedad. También se pueden montar en lalineade retorno de aceite a cérter del
compresor.

b) 1.5.6 Acumulador de aspiracion

Es un elemento que seinstala en € lado de baja presion, antes del compresor. Su
funcién consiste en evitar que llegue el fluido en estado liquido al compresor. Es
un recipiente metdlico, que por lo general suele llevar un tubo de entraday otro
desalida. Esmuy importante fijarse en ello; de hecho el fabricante nosindicacual
es de entrada (esta grabada). Si nos equivocamos de conexién podriamos originar
problemas en lainstalacion.

Evidentemente el tubo de entrada se conecta a
la tuberia que viene del evaporador, y €l de salida
alaquevaal compresor.

Si nosfijamosen e gréfico (Fig. 1.22), e tubo
de salidatiene en la parte inferior un orificio cali-
brado (1), que sirve para el retorno del aceite.

La misma depresion originada por |a aspira-
cion del compresor facilita la evaporacion del
fluido.

PR
—_—

~N
~
N

I

==
/,’_________ [
=

e ———————

No hay que confundir el acumulador de aspira- 1
cion con el separador de liquido, yaque éste esun =
elemento de lasinstal aciones de régimen inundado Figura 1.22 Acumulador

y esta perfectamente aislado, pues contiene el flui- de aspiracion.
do expansionado a bagja presion y temperatura.
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b) 1.5.7 Intercambiador de calor (Fig. 1.23)

Algunas instalaciones |levan intercambiadores de calor a contracorriente liqui-
do-vapor de aspiracién (A) (Fig. 1.24). Esdecir, se produce intercambio de calor
entre €l liquido refrigerante procedente del recipiente y € vapor de salida del
evaporador.

Entradaliquido Salidaliquido
refrigerante refrigerante
S ~—— Vapor

Figura 1.23 Intercambiador de calor.

_ 7 P

Descarga

Evaporador

Compresor

V. expansion ‘ ‘

V. solenoide] ]
T : | ——
Visor Filtro A ! Del condensador

Recipiente de liquido

Figura 1.24 Instalacion con intercambiador de calor (A).

Al ser estos elementos i ntercambiadores de calor, tienen doble lectura:

a. Ladel vapor frio de la aspiracion que subenfria el liquido que vaa disposi-
tivo de expansion y aumenta el rendimiento dado que latemperatura con que
entrael liquido en dicho dispositivo (valvulade expansion en lafigura 1.24)
€s menor.
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b. Laatatemperaturadel liquido queal estar en contacto con latuberiade salida
del evaporador, vaporiza las posibles gotas de liquido que vayan a compre-
sor, es decir evitaque llegue liquido a compresor.

Es conveniente montar el intercambiador antes del filtro de humedad, ya que

cuanto mas baja sea la temperatura del liquido refrigerante, mayor sera el rendi-

miento del agente desecante.

El subenfriamiento que se consigue de esta manera puede ocasionar €l reca
lentamiento del vapor de aspiracion, lo que implicaria que el trabajo del compre-
sor fueramayor que si entrara saturado.

En e siguiente capitul o estudiaremos | os efectos debidos alarealizacién de un
subenfriamiento del liquido y un recalentamiento en la aspiracion. Estos efectos
dependen, principalmente, del tipo de fluido refrigerante; pero como adelanto de
una importante conclusion, diremos que aunque sea muy pequefio e aumento de
la produccién frigorifica que se consigue (salvo con € empleo del amoniaco, que
serianegativo), e principal objetivo de lainstalacion de un intercambiador de ca-
lor, es evitar que llegue fluido refrigerante en estado de liquido, al compresor.



