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La industria de la refrigeracion esta aproximandose cada vez mas, y de forma
acelerada a los denominados refrigerantes naturales conforme se acercan las linea
rojas definidas por los varios protocolos medioambientales, ultimo lo definido como de
Kigali y la correspondiente F-Gas con su probable revision mas restrictiva.

Las instalaciones con R717 DX de baja carga tienen el mismo potencial disruptivo
que en su dia tubo la implantacion de sistemas de CO..

Como demostracion la rapida implantacion de instalaciones de R717 DX en paises
inicialmente reacios a la utilizacion de amoniaco como refrigerante. Ver figura.







Tabla termodinamica del amoniaco saturado.

SI-1: Amoniaco saturado, tabla de temperatura
Saturation temperature table (PC model) of ammonia (NH3)

Temp. Sat. Press. Spec. Volume Internal Energy Enthalpy Entropy
m*/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg-K
°C kPa Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
liquid vapor liquid vapor liquid vapor liquid vapor
T Paar vr Vg uyr ug he hg Sy 8g

-50 40.9 0.001424 2627 -43.82 1265.2 -43.76 13726 -0.1916 6.1554
-45 54.5 0.001437 2.00632 -22.01 1271.4 -21.94 1380.8 -0.095 6.0534
-40 717 0.00145 1.55256 -0.1 1277.4 [e] 13888 [+] 5.9567
-35 93.2 0.001463 1.21613 21.93 1283.3 22.06 1396.5 0.0935 5.865
-30 119.5 0.001476 0.96339 44.08 1288.9 44.26 1404 0.1856 5.7778
=25 151.6 0.00149 0.77119 66.36 1294.3 66.58 1411.2 0.2763 5.6947
-20 190.2 0.001504 0.62334 88.76 1299.5 89.05 1418 0.3657 5.6155
-15 236.3 0.001519 0.50838 111.3 1304.5 111.66 14246 0.4538 5.5397
-10 290.9 0.001534 0.41808 133.96 1309.2 134.41 1430.8 0.5408 5.4673
-5 354.9 0.00155 0.34648 156.76 1313.7 157.31 1436.7 0.6266 5.3977
0 429.8 0.001566 0.2892 179.69 1218 180.26 14422 0.7114 5.3309

5 515.9 0.001583 0.24299 202.77 1322 203.58 1447.3 0.7951 5.2666
10 615.2 0.0016 0.20541 22599 1325.7 226.97 1452 0.8779 5.2045
15 7286 0.001619 0.17462 24936 1329.1 250.54 1456.3 0.9598 5.1444
20 857.5 0.001638 0.14922 27289 1332.2 2743 1460.2 1.0408 5.086
25 1003.2 0.001658 0.12813 296.59 1335 298.25 1463.5 1.121 5.0293
30 1167 0.00168 0.11049 320.46 1337.4 22242 1466.3 1.2005 49738
35 1350.4 0.001702 0.09567 3445 1339.4 346.8 1468.6 1.2792 4.9196
40 1554.9 0.001725 0.08313 368.74 1341 371.43 1470.2 1.3574 4.8662
45 1782 0.00175 0.07248 393.19 13421 396.31 1471.2 1.435 4.8136
50 2033.1 0.001777 0.06337 417.87 13427 421.48 14715 1.5121 47614
55 2310.1 0.001804 0.05555 44279 13427 446.96 1471 1.5888 4.7095
60 2614.4 0.001834 0.0488 467.99 13421 472.79 1469.7 1.6652 46577
65 29478 0.001866 0.04296 493.51 1340.9 499.01 1467.5 1.7415 4.6057
70 3312 0.0019 0.03787 519.29 1338.9 525.69 1464.4 1.8178 4.5533
75 3709 0.001937 0.03341 545.7 1336.1 552.88 1460.1 1.8943 4.5001
80 41405 0.001978 0.02951 5725 13324 580.69 1454.6 1.9712 4.4458
85 4608.6 0.002022 0.02606 599.9 1327.7 609.21 1447.8 2.0488 4.3901
20 5115.3 0.002071 0.023 627.99 1321.7 638.59 1439.4 2.1273 4.3325
95 5662.9 0.002126 0.02028 656.95 1314.4 668.99 1429.2 2.2073 4.2723
100 6253.7 0.002188 0.01784 686.96 1305.3 700.64 1416.9 2.2893 4.2088
105 6890.4 0.002261 0.01564 718.3 1294.2 733.87 1402 2.374 4.1407
110 7575.7 0.002347 0.01363 751.37 1280.5 769.15 1383.7 2.4625 4.0665
115 8313.3 0.002452 0.01178 786.82 1263.1 807.21 1361 2.5566 3.9823
120 9107.2 0.002589 0.01003 825.77 1240.3 849.36 13317 2.6593 3.8861
125 9963.5 0.002783 0.00833 87069 1208.4 898.42 1291.4 27775 3.7645
130 10891.6 0.003122 0.00649 929.29 1156.2 963.29 1227 2.9326 3.5866

1323 11333.2 0.004255 0.00426 1037.62 1037.6 1085.85 1085.9 3.2316 3.2316



Peligro del amoniaco en caso de fugas.
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Diagrama de Mollier Amoniaco con proceso tipico del ciclo termodinamico:
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Sistema de refrigeracion por compresion Sistema de refrigeracién por absorcion.



Evoluciéon de las tecnologias de refrigeracion con amoniaco:

R-717
(amoniaco)

Sistema de
compresion de
etapa unica

Sistema de
amoniaco de
baja carga

istema de refrigeracién
por absorcién y
adsorcion de vapor

Sistema de
compresion de
doble etapa

Sistema en

cascada

Optimizado Compacto Cascada




Sistema refrigeracion por absorcion y adsorcion de vapor.
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Sistema de compresion de etapa unica.
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Sistema de compresion de doble etapa.

40°C

-

145 barg

i

[

10°C
5.1 barg

-12°C -
1.7 barg

-12°C
2.7 barg




Sistema en cascada.
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Sistemas de amoniaco de baja carga:
Sistema optimizado

Este sistema consta de un sistema de refrigeracion industrial tradicional, optimizado con
componentes de baja carga, tales como evaporadores, controles, intercambiadores de
calor, compresores Yy condensadores que han sido disefiados especificamente. Un
sistema optimizado de baja carga disefiado correctamente utiliza menos de 2.7 kg. de
amoniaco (de 0.06 kg/kW a 1.3 kg/kW) vy, por lo tanto, utiliza menos recipientes, acepta
diametros de tuberias inferiores y no utiliza bombas. Sin embargo, sigue necesitando un
cuarto tecnico.

Sistema compacto

El sistema compacto de amoniaco elimina las enormes cantidades de existencias de
amoniaco y tuberias al mudarse a sistemas autonomos mas pequefios, que se colocan
frecuentemente en el exterior de la cubierta/suelo, evitando cualquier peligro derivado de
las fugas. Estos sistemas autonomos tienen una carga de amoniaco de alrededor de 0.6
kg/kW, y combinan frecuentemente el compresor, el sistema de valvulas del evaporador y
los sistemas de control en un sistema compacto portatil de facil instalacion.

Sistema en cascada

La idea principal es aislar la carga de amoniaco, que por lo general es de entre 0.5 y 0.8
kg/kW, en el cuarto técnico, y utilizar CO2 como refrigerante secundario que se puede
bombear a las camaras frigorificas del edificio. El sistema puede requerir eguipos
adicionales para bombear el CO2, junto con compresores extra y otros componentes para
el lado de COZ.



Tipos de sistemas con R717 Carga especifica R717

Sistemas convencionales de bombeo. ~ 2.5 - 4 kg/kW
Sistemas de bombeo de baja sobrealimentacion. ~1.5 kg/kW
Sistemas R717 DX centralizados. ~1 kg/kW
Sistemas Cascade R717. ~0.6 kg/kW
Sistemas DX distribuidos. ~0.3 kg/kW
Sistemas secundarios ~0.07 kg/kW

Carga especifica de amoniaco en diferentes sistemas



Esquema para DX




Coeficiente de Rendimiento Equipos de Refrigeracion COP 6 EER:

Este coeficiente, conocido también como de operacion, mide el redimiento energético de
los equipos de refrigeracion. Sus unidades son kWt/kWe 6 BTU/Wh, para convertir de la
primera a la segunda se multiplica por 3.412. Se suele medir el redimiento a maxima
capacidad y a cargas parciales. El comportamiento real del equipo en operacion lo define
mejor el redimiento a cargas parciales, a ese este ultimo se denomina estacional, en ese
caso se especifica SCOP 6 SEER. Aunque la norma puede variar por lo general se
determina el redimiento del equipo al 100%, 75%,50% y 25% de su capacidad,asumiendo un
% tiempo de uso a cada una de esas capacidades y las temperaturas ambientales para cada
condicidon. (COP=Calor removido en el evaporador/ Consumo de energia en el compresor)

El problema de este indicador de rendimiento radica en estas ultimas asunciones al
determinar el rendimiento estacional. Esto va a variar con las condiciones climaticas del
lugar de uso del equipo por la manera en que se estima el valor del rendimiento estacional.

El SCOP 6 SEER se determina asi: SEER= EER100(%a100)+EER75(%a75)+EER50(%a 50)+EER25(%a25)

En Estados Unidos el SEER se determima asumiendo que el equipo opera al 100% el 1% del
tiempo; al 75% el 42% del tiempo;al 50% el 45% del tiempo y a un 25% el 12% del tiempo.
Sin embargo en Republica Dominicana la situacion es diferente. De acuerdo a estudios
realizados por el IEUASD para las condiciones del pais el equipo opera al 100% el 16% del
tiempo;al 75% el 45% del tiempo; al 50% el 32% del tiempo y al 25% el 7% del tiempo.



Coeficiente de Rendimiento Equipos de Refrigeracion COP 6 EER:

Para los mismos rendimientos a cargas parciales, supongamos que un equipo a plena
capacidad (100%) tiene un EER de 16BTU/Wh; al 75% tiene un EER de 19.81BTU/Wh;al 50%
tiene un EER de 22.54 BTU/Wh y a 25% un EER de 24.30BTU/Wh.

El Redimiento Estacional se estimaria asi en Estados Unidos:
SEER=16(0.01)+19.81(0.42)+22.54(0.45)+24.30(0.12)= 21.54 BTU/Wh
SCOP=SEER/3.412= 6.313 Wt/We

Sin tomar en cuenta cambios del rendimiento por temperatura ambiente de ese equipo, es
decir que los rendimientos a cargas parciales se mantengan iguales, estaria teniendo un
rendimiento estacional para la RD de:

SEERdo= 16(0.16)+19.81(0.45)+22.54(0.32)+24.30(0.07)= 20.38 BTU/Wh
SCOPdo=SEERd0/3.412=5.973 Wt{/We

Esto quiere decir que el SEERdo de ese equipo es un 5.39% menor que al esperado en
Estados Unidos. Si se considera la curva de operacion en funcion de la temperatura del
equipo suministrada por el fabricante, la diferencia es mayor. Este siempre es un tema en
discusion a la hora de evaluar el rendimiento energético de los equipos de refrigeracion en
la Republica Dominicana, pues la variacion del redimiento suele ser del orden del 8 al 10%
al considerar también variacion del rendimiento por las temperaturas.



Coeficiente de Rendimiento Equipos de Refrigeracion COP 6 EER:

Estos son los rendimientos usuales y clasificacion de los equipos de refrigeracion y
bombas de calor:

£t Rendimbento en Rendimlento en
i i Refrigeracidn ! Calefaccion
A+++ SEER = 8,50 SCOP = 5,10

A+ 6,10 = SEER < 8,50 4,60 = SCOP < 5,10
A4 2,60 = SEER < 6,10 4,00 = SCOP < 4,60
5,10 < SEER < 5,60 3,40 < SCOP < 4,00
4,60 < SEER < 5,10 3,10 = SCOP < 3,40
4,10 = SEER < 4,60 | 2,80 = SCOP < 3,10
3,60 = 53EER < 4,10 2,50 = 5C0OP < 2,80
3,10 = 53EER < 3,60 2,20 = SCOP < 2,50
2,60 = 5EER < 3,10 | 1,90 = 5COP < 2,20
SEER < 2,60 SCOP < 1,90

GO |m|mo|0|e =




) El Amoniaco es reconocido como un excelente refrigerante:

1. Ambientalmente benigno (0.0 ODP —dafo a capa ozono) y 0 PCA;
2. Energéticamente Eficiente;

3. Bajo Costo;

4. Gas refrigerante y componentes ampliamente disponibles.

Sin embargo, es toxico y ligeramente explosivo, clasificado como B2L vy, a
pesar de la escasa incidencia de accidentes de relevancia en este tipo de
sistema, hay mucho reparo en la utilizacion de este fluido refrigerante en
instalaciones que se pueden definir de refrigeracion ligera de capacidades
pequenas o mediana preferiendo este sector sistemas con refrigerantes
haldgenados.



Tradicionalmente los Sistemas de Refrigeracion Industrial con amoniaco
han usado disenos con alimentacion por liquido recirculado o inundado:

1. Buen desempeno del evaporador en relacion a la temperatura;

2. Buen desempeno del evaporador en un rango de cargas amplio;

3. Relativamente insensible a pequenas cantidades de agua;

4. Simple de operar;

5. Mejor rendimiento por su mayor calor especifico y conductividad térmica.

Inconveniente: Este tipo de disefios maximiza la cantidad de amoniaco cercano
a las personas y productos debido a la gran cantidad de amoniaco en los
evaporadores y también en las tuberias.



De ahi la importancia del diseiio de los sistemas DX con R717 de baja carga de
amoniaco. El disenador tiene hacer énfasis para obtener los resultados previstos, asegurar

'f; las prestaciones y la maxima fiabilidad del sistema lo siguiente:

1.Prestar particular atencion al disefio de los evaporadores. La mayoria de las causas de las deficiencias
de rendimiento en la planta de NH3 de baja carga estan en el diseno del evaporador, y del sistema de
inyeccion de refrigerante;

2. Elegir con precision el sistema de expansion y distribucion;

3. Eliminar la posibilidad de retornos de refrigerante liquido al compresor y formacion de vapor en las
lineas de liquido;

4. Debido a la baja carga eliminar las posibles fuentes de fugas de amoniaco;
5. La gestion del desescarche;
6. El disefio del sistema de tuberias en general;

7. Tipo de aceite empleado, asegurar el correcto retorno de aceite al compresor, su refrigeracion y su
capacidad higroscopica.



1. Control estable de la presion de condensacion;
2. Control de ciclo de desescarche con evaporadores multiples;
3. Control de capacidad de los compresores de tipo lineal.

Los cambios rapidos en la presion de descarga normalmente son
causados por uno o mas de los siguientes eventos:

1. Los ventiladores del condensador y/o las bombas de los
condensadores evaporativas funcionan en ON-OFF

2. La utilizacion de ventiladores EC con control de velocidad en el
condensador de aire, o evaporativo, pueden garantizar un control mas
estable de la presion de condensacion.



B. En el lado del evaporador:

La relaciéon muy alta de volumen especifico de vapor a liquido de amoniaco a bajas temperaturas,
combinada con su calor latente de vaporizacion muy alto, provoca una separacion de las fases de
vapor y liquido dentro de los tubos del evaporador. Esta separacion de fases hace que el amoniaco
liquido presente tenga tendencia a distribuirse por el fondo de los tubos dejando la parte superior de
los tubos completamente “seca”. El resultado es un rendimiento del evaporador extremadamente
bajo y temperaturas de succion inferiores a las esperadas durante el funcionamiento si no se toman
las correctas medidas para mitigar este fenbmeno.

Una buena transferencia de calor dentro de los tubos depende del adecuado disefio del circuito para
mantener velocidades lo suficientemente altas para que el refrigerante liquido cubra o “humedezca”
toda la pared del tubo (patrones de flujo turbulento o anular).

En operacion, en el evaporador, existe una mezcla de refrigerante liquido y vapor en los tubos . En la
entrada de cada circuito la mayor parte del refrigerante es liquido. Conforme el refrigerante se

calienta y hierve, la fraccion de refrigerante en fase vapor se incrementa. Los patrones de flujo que
comunmente se encuentran en evaporadores de tubos horizontales son:

OEmmiﬁcado Oendulm o Anulas @ Turbulento



Lado baja presion

El funcionamiento estable del sistema y de la valvula de expansién del evaporador es
fundamental para evitar los retornos de liquido.

Este tipo de problema podra ser mitigado con:

1. Control de ciclo de desescarche con sistemas con evaporadores multiples

2. Control de capacidad de los compresores de tipo lineal

Recomendable el uso de ventiladores transmision directa (EC) en los evaporadores

El sistema debera ser disenado para limitar la tasa de cambio en la temperatura de condensacion

a no mas de 2.5°C/minuto. El delta T ideal entre los puntos Ay B.
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Tubo en aluminio estriado helicoidal interno: K= 209,3W/m°K

S

En la practica la solucion con acero inoxidable es de momento la mas utilizada por su
buena relacion coste/calidad.

Aun qué el coste de tubo en aluminio pueda resultar mas economico los proceso de
soldadura vy curvatura lo hacen mas costoso.



C. Control de flujo:

Los sistemas DX estan disenados para operar con una linea de succion seca
y, por tal razon, son mas sensibles a la inundacion de liquido.

Los sistemas industriales DX grandes deben incorporar un recipiente
acumulador de succion para evitar el golpe de liquido en el compresor, en el
caso haya retorno de liquido.

El sistema tiene que prever la manera de re gasificar este liquido para evitar
provocar alarmas de nivel alto y el apagado del sistema hasta que el exceso
de liquido en el acumulador de succion pueda transferirse a la parte de alta

presion.

En los sistemas de R717 DX el control de la inyeccion de refrigerante habria
que prescindir de la utilizacion de valvulas de inyeccion termostaticas de
tipo mecanico, a pesar del bajo coste de este dispositivos.



Esto se debe al alto calor latente de vaporizacion del amoniaco que requiere
establecer un alto recalentamiento para asegurar un funcionamiento seguro y evitar
los retornos de liquido estimado en unos 3 °C superior a lo obtenible con una valvula

termostatica electronica.

, o o valvula termostatica mecanica
valvulas termostaticas electronicas

TABLE 2
MINIMUM RECOMMENDED DX AMMONIA TD AND SUPERHEAT SETTING

Expansion Valve Type | Minimum Recommended | Recommended Superheat
TD, deg F Setting, deg F
Thermostatic 15 10

Electronic 12 8




El liquido refrigerante que sale del condensador esta tipicamente a temperatura y presion de
saturacion o cerca de ella. Si el liquido no se ha subenfriado antes de que ingrese a la linea de liquido,
cualquier caida en la presion y/o cualquier aporte de calor hara que el liquido hierva y se forme un
“vapor instantaneo”.

El volumen que ocupa el vapor en comparacion con el liquido es muy grande, el flash gas aumenta la
velocidad del refrigerante y provoca una caida de presion excesiva en la linea de liquido.

Esto reduce la capacidad e interfiere con el funcionamiento de la valvula de expansion y, en
consecuencia, reducira la capacidad del sistema. Un subenfriamiento adecuado del liquido evitara la
formacion de gas instantaneo en las lineas de liquido.

Table 5 shows the pressure drop in liguid lines produced by elevation gain between the
receiver and evaporators with ammonia.

TABLE 5

Pressure Drop in Ammonia Liquid Lines Due to Elevation Gain
Elevation Gain Pressure Drop

ft m psi kPa
1 0.3 0.3 1.9
5 1.5 1.4 9.3
10 3.0 2.7 18.7
15 4.6 4.1 28.0
20 6.1 5.4 37.3
25 7.6 6.8 46.7
30 9.1 81 56.0
35 10.7 9.5 65.4
40 12.2 10.8 74.7
45 13.7 12.2 84.0
50 15.2 13.5 93.4




SUBCOOLER KIT

sucnowl I
1 — HOT LIQUID IN
<
VN,
M, SUBCOOLED LIQUID OUT
T L —p
F———— 4J_‘| TEMPERATURE
A ! TRANSDUCER
r s
jEN: |
| Lmer !
e TEMPERATURE
CONTROLLER
Fj SOLENOID VALVE [=] GLOBE VALVE ML, PRvvave

1 ANGLE VALVE P STRAINER TEMPERATURE GAUGE

Colmac DX Ammonia Piping Handbook 4th Ed.; Bruce
Nelson;

Sistema subenfriamiento con ECO
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THE UNDE GROUP

Amoniaco

Linite

Denominacion Amoniaco R717 (NH;) Amoniaca TT (NH; ) Amoniaca (NH;) 3.8
o 259,98 299,98
Impurezas ppm/v:  H,0 <500 <200 <100
Aceite <1 =10 Al

Tabla : Propiedades Termodinamicas (-8°C)
PROPIEDAD AMONIACO R-22

Calor especifico 4.65 1.15
(KJ/Kg °C)

Conductividad 0.55 0.10
térmica (W/m °C)

Viscosidad (cP) 0.20 0.25



A parte los relativos problemas de seguridad, en los sistemas R717 DX de baja carga el desescarche por gas
caliente genera también problemas de funcionalidad: En el caso de numero limitado de evaporadores , o uno solo, no
es posible generar gas caliente por el desescarche, en segundo lugar los desescarche por gas caliente provocan o
pueden provocar inestabilidad en el sistema y propiciar retornos de liquido;

Existen dos soluciones para eliminar el desescarche por gas caliente:

1. Desescarche por agua en circuito cerrado con la utilizacion de evaporadores de disefio especial y calentando el
agua con el calor de condensacion y inclusive recuperando el agua del desescarche para el uso en el condensador .
2. Utilizar baterias con doble circuito, uno para el amoniaco y el otro para glicol caliente, recuperando en la central el
calor generado por la condensacion y/o por el enfriamiento de aceite;

TG

En sistemas de R717 DX de considerables dimensiones es necesario un sistema de destilacion de
amoniaco asi como un purgador de gases incondensables.
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La otra estrategia para el control de humedad en el circuito de R717 es la utilizacion de aceite PAG
(Poly-Alkylene-Glycol) con gran poder higroscoépico.

Este tipo de aceite, segun el proveedor, se suministra con una cantidad de agua entre inferiores a
1000ppm y tiene capacidad de absorber agua hasta 10 veces el contenido inicial sin degradar sus
prestaciones como lubricante. Esto se debe a sus moléculas en forma de “clips” que permiten
retener importantes cantidades de agua agregandolas a su cadena molecular



En los sistemas de R717 DX de baja carga la eleccion del compresor representa un
elemento critico mas alla de su eficiencia, rendimiento, fiabilidad y costes de
mantenimiento es deseable que tenga las siguientes particularidades: Ser hermético a
las fugas de refrigerante y a la entrada de aire en condiciones de funcionamiento a

baja presion, sobre todo en paradas.

Los compresores semihermetico (Alternativos o de Tornillo) representan la mejor
solucion para eliminar los problemas de estanqueidad del sello mecanico.

Para sistema de alta potencia de refrigeracion una alternativa pueden ser
compresores de tornillo abierto con tunel de conexion entre compresor y motor
eléctrico. Este sistema permite reducir los esfuerzos axiales en el prensa mecanico en
funcionamiento provocados por dilataciones, vibraciones o errores de alineacion del
eje motor-compresor y reducir asi las fugas de refrigerante y entrada de aire en el

sistema.




Otros aspectos a considerar en la eleccion del compresor frigorifico:

Posibilidad de funcionar con aceites miscibles PAG (polialquilenglico). Este tipo de
aceites permiten: Facilitar el retorno de aceite en el sistema;

Capacidad higroscopica; Solucionar en gran parte el problema de la separacion del
aceite. El lubricante circulante se recuperara a través del puerto de aspiracion del
compresor. Esto ayudara en la operacion de los evaporadores de Expansion Directa
(DX) simplificando el diseno del circuito de separacion de aceite reduciendo a su vez la
carga de amoniaco;

Disponer de control de capacidad, VSD o similar que permita adecuar su capacidad a
las condiciones de funcionamiento sin saltos bruscos en sus sistema de control de
capacidad evitando una de las causas de retorno de liquido al compresor.

Otros aspectos a considerar es el tipo de condesador a seleccionar:

La solucion con condensador evaporativo presenta las mejores prestaciones en terminos
del analisis de todos los costos (LCC) versus condenacion con aire; pero en las zonas
donde las diferencias entre BS y BH es importante normalmente por lo general falta de
disponibilidad de agua. Luego por lo general es mejor usar el condesador convencional.



Por la simplicidad de instalacion, los sistemas R717 DX constituyen un punto de
union entre la refrigeracion industrial y ligera. o comercial.

Es una alternativa real a sistemas con refrigerantes HFC y HFO, ofreciendo a
instaladores y a los cliente finales un sistema de altas prestaciones que deje
atras el incierto futuro de la mayor parte de los gases halogenados.

Se pueden conseguir soluciones premontadas de fabrica con muy buenas
caracteriscas, como las siguientes:
a. Condensacion por aire con microchannel;

b. 1 6 2 compresores preferiblemente de tipo tornillo semiherméticos para
soportar altas relacion de compresion a y altas presiones de condensacion y con
eco para aumentar la eficiencia y subenfriar el liquido;

c. Y Recuperador de calor y grupo hidraulico para permitir el desescarche por
gas caliente de los evaporadores.
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Gracias por su atencion.

Preguntas?



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44

