Lapéginadel Frigorista- Esquema de principio
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Hacer clic sobre el esquema paratener mas detalles sobre €l funciénamiento.

Explicacion del funcionamiento de los 6rganos.

El compresor:

Valvula expansion:

Evaporador:

Condensador :

Calderin:

El compresor aspira el vapor del fluido que seformaen el evaporador y comprime dicho vapor
hastallevarlo a la presién de condensacion.

Controlaladistribucién del liquido dentro del evaporador para que éste pueda expansionarse.
Controla el caudal de liquido, entrando en €l evaporador de manera optimizada para per mitir el
Ilenado deliquido en €l evaporador hasta producir €l frio de manera correctay optima. Evita que e
compresor tenga golpes deliquido.

Es el elemento que permite la absorcién de los calores que tenga alrededor por € fendmeno de
"absorcion decalor”, esdecir, cuando € liquido empieza a cambiar se de estado liquido a gas.

Recibe los gases sobrecalentados en alta presion, los enfria detal manera hasta cambiar su estado de
gasaliquido (siempreen alta presién) a esta funcion selellama “ condensacion” .

Es e compensador de liquido, segin pida la valvula de expansion. (Veremos este tema mas adelante)
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Lapaginadel Frigorista- El evaporador

El evaporador
Diferentes tipos (Inicio)

i ""

| Evaporador detecho

== —— - g —

Evaporador mural

e
- T
Evaporador a placa _
eutécticas Aeroevaporador con boquilla

Funcionamiento
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Lapéginadel Frigorista- El evaporador

. El esquema (arriba) presenta un evaporador a expansion directa, supongamos.

. Fluido R 404A

. HP =14 bar

. BP=4bar

. Subenfriamiento = 5°C
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En punto 1, e liquido frigorifico estéd a 14 bar y subenfriado a 5°C llega a la valvula de
expansion termostética, su temper atura alcanza aproximadamente 30°C, y la entrada de la
valvula de expansion estemplada.

En punto 2, e liquido se expansiona gracias a la valvula de expansion. La caida de presion es
importante casi 5 bar, una parte del liquido esta evaporizandose, la temperatura de la mezcla
(liquido, vapor) estd a 0°C.

Entre2y 3, lamezcla (liquido, vapor) avanza en €l evaporador absorbiendo €l calor. Hay cada
vez mas gas queliquido. La presion y latemperatura son constates a 5 bar y 0°C, todo depende
delarelacion presion temperatura del R 404A.

En punto 3, la Gltima molécula esta, ya evapor ada. En este punto tenemos 100% vapor a 0°C.

Entre 3y 4, los vapor es estan todavia en contacto con €l aire enfriado, sustemperaturas
aumentan. La presion esta siempre a 0°C.
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Lapéginadel Frigorista- El evaporador

En el punto 4, latemperatura del bulbo esta a 6°C. L os vapor es estan sobr ecalentados 6°C - 0°C
= 6°C.

. ¢Quéocurrecuando pasa €l aire sobre €l evaporador?

B as

gas: temperatura del aireala salida del evaporador
gae: temperaturadel aireala entrada del evaporador

go : temperaturadel evaporador leida en manometro de
baja BP

En el g emplo (abajo), e airellega sobre el evaporador a unatemperaturade 8°C,y se
inter cambia hasta 4°C, cediendo los calores al fluido frigorifico:

El Dg sobred aire=taetas=8-4=4°C
La presion del evaporador esta a5 bar, 1o que vale para 404A a una temperatura de 0°C:

El Dgtotal =tae-to=8-0=8°C
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Lapéginadel Frigorista- El evaporador

Resulta complicado fijar losvaloresusualesdel D g, en € frio comercial por
problemas ligados al escarchey en climatization por problemasligados aja
deshumidificacion.

Por lo tanto para las aplicaciones usuales de los evapor ador es enfriados por aire,
encontr amos.

En climatizacion:
Un Dq sobre el aire (tae - tas) de 6 a 10°C y un Dq total (tae - to) total de 6 a 20°C
En frio comeré¢ial:

Un Dq sobred airede 3:a5°C y un Dg total de 6 a 10°C
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Lapéginadel Frigorista- Los compresores alternativos

caja de valvulas

/

carter acoplamiento
compresor
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parte motor electrico
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J/

Fil I,\
campana salida
hermetica gases HP

Los compresores alternativos

El compresor "abierto"

Un extremo del g e manivela atraviesa el compresor para poder acoplarse al
motor de accionamiento. ' '

Féacil de desmontar cuando se necesita intervencion interna.

El compresor "hermético accesible”
También selesllama semi her méticos:
El motor y el compresor estdn montados en el mismo cuer po.

El conjunto: culata pistones, motor eléctrico etc. son totalmente desmontables para
realizar cualquier reparacion.

El compresor "hermético"

El motor eléctricoy el compresor estan montados en € mismo cuer po que esta
soldado herméticamente. El cuerpo no se puede abrir ni reparar.

L os dos estan montados en vertical.

Los compresores rotativos

Al girar e rotor comprime los gases expulsandolos al colector deimpulsion y al mismo tiempo aspira los gases que

vienen desde €l cilindro.
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Los compresores centrifugos

Un compresor centrifugo contiene un conjunto guar necido de aletas alabeadas, girando éstas a alta velocidad en e
interior del cuerpo fijo. Los gases, impulsados por estas aletas, ascienden a una alta velocidad y al salir delas mismas se
transforman (variacion de presion y temperatura) en el difusor de crecimiento de presion.
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Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

Valvula de expansion termostatica

Funcion: (Inicio)

Es e elemento que asegura la alimentacion automéatica del fluido frigorifico a la evapor ador a,
para poder llenar ésta de liquido segun las necesidades calor ificas.

Valvula de expansion termostatica con igualizacion de preison interna:
Casos de utilizacion:

Utilizamos este tipo de valvulas en instalaciones de baja potencia frigorifica:

- lapérdida de carga en €l evaporador esinsignificante

- el evaporador tiene una sola bateria (sin distribuidor de liquido ni colector)

Principio de funcionamiento:

-3 hacia el

evaporador

1\

liquicdo HP

Lavéalvula de expansion regula en funcion del sobrecalentamiento a la salida del evapor ador
teniendo en cuenta que la presion y la temper atura son propor cionales.
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Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

Funciéon decierre;

f2: fuerza del muelle (regulacion con tornillo)
f'2: fuerza externa, proviene dela presion del evaporador sobrela membrana
F2=f2+f'2

Funcién de apertura:

F1: accion dela presion del fluido del bulbo sobrela membrana
F1=PbxS

s F1>F2aperturadelavalvula

s F1=F2equilibrio

s F1<F2cierredelavalvula de expansion

Nota:

En régimen permanente F2 es constantey esigual a F1 (la valvula esta equilibrada)

Valvula de expansion ter mostatica con igualizacion depresion externa:
Tipos de instalaciones:

Esél caso contrario dela primera esdecir la utilizamos en instalaciones de gran tamafio como
industrialesy semi industriales:

- pérdida de carga importante en e evapor ador
- losevaporadorestienen distribuidor deliquidoy multibateria

Principio de funcionamiento:
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Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

hacia

— la salida

I del evaporador

> hacia

la entrada
del evaporador

liquido HP

Lapresion delasalida del evaporador esinferior ala presion delaevaporacion. Lavalvula
regula en funcién dela presion de salida del evaporador y presion de la evaporacion, teniendo
en cuentala pérdida de carga en e evaporador.

Fuerzadecierre:

f2: fuerza del muelle
f'2: fuerzadela presion dela salida del evaporador (fluido) sobrela membrana
F2=f2+f'2

Funcion de apertura:

F1. fuerza gercida por € bulbo sobrela membrana

s F1>F2lavavulaseabre

s F2>Fllavalvulaseciera

http://www.frigorista.com/manual es/valvula/led.htm (3 de 7)02/04/2005 12:48:24



Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

s F1=F2equilibrio

Sobr ecalentamiento anormal:
Sobrecalentamiento importante > 8°C

Cuando la ultima molécula de gas se evapor a muy pronto nosindica la falta de fluido.
Sobr ecalentamento débil < 5°C

Estetipo de funcionamiento esrealmente peligroso porque el compresor puede tener facilmente
un golpe de liquido, esto significa una mala regulacion de la valvula de expansion ter mostéatica
0 que esté mal seleccionada. En las practicas de muchos frigoristas aseguran que pararegular
una valvula de expansién termostatica hace falta como minimo 20 mn.

I nfluencia del sobrecalentamiento sobrela potencia frigorifica:

Mas liquido tenemos en la evapor ador a mas potencia tendremos, sobr e todo cuando no tenemaos
liguido en la zona de sobrecalentamiento. Esto quiere decir que s € sobrecalentamiento (5°C.
8°C) es bajo desde luego es mucho mejor tanto para el rendimiento como para el compresor
(riesgo minimo paratener golpe de liquido).

Sobr ecalentamiento importante
Lavélvula esta casi cerrada no dgja pasar mas que un poco de liquido: la potencia es
totalmente bajay Dq sobre €l airetambién esdébil, la presion de baja esta mas bajadelo

normal lo podemosver ala salida de la valvula de expansion que esta escar chada.

M enos sobr ecalentamiento

Lavalvula abierta, dgja pasar € fluido sin problema el Dqg sobre €l aire esta bien. Pero €
compresor puede tener un golpe deliquido.

Influencia de la temperatura del aire:

Normalmente cuando la temperatura de la camara es mas baja es necesario prolongar lalinea
de baja por la sencillarazon, la valvula queda abierta, el evaporador lleno deliquido
manteniendo & sobrecalentamiento bajo, el compresor sin tener golpesdeliquidoy la
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Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

hegrometria% HR y el Dgtotal son constantes.

Bombeo de la valvula de expansion ter mostatica:
L avalvula esta regulada inicialmente para un sobr e calentamiento de 7°C.

- Abrimoslavélvula (una vuelta) y la valvula empieza a bombear, €l recalentamientovariade
2°C a 14°C.

- Abrimos la valvula una vuelta y ahora tenemos un sobr ecalentamiento quevariadesde 0°C a
12°C, s ponemos la mano sobre la linea de aspiracion notamos como los golpes de liquido pasan
atravésla mismalinea, de manera periddica.

Ahora sabemos que cada vez que abramos la valvula una vuelta cada vez la potencia de la
misma es mayor, por fin cuando la valvula empieza a bombear € liquido podemos decir quela
valvulay €l evaporador estan trabajando en la maxima potencia.

Montaje de la valvula de expansion ter mostatica:
Montaje del bulbo:

El bulbo debe montarse a la salida del evaporador, en la parte horizontal del tubo de
aspiracion, para montarlo hay quetener en cuenta la posicion: Tiene que ser entre8y 4h, para
evitar quetenga mal sefial (aceite dentro la tuberia de baja).

Montaj e del igualizador:
El igualizador tiene que ser montado a después del bulbo.

bulbo ecualizador
| de presion

Evw
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Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

Utilizando un-distribuidor de liquido:

Utilizamos normalmente un distribuidor de liquido cuando tenemos un evaporador con
multiples bateriasy seguramente la instalacion esindustrial o similar, también usamos siempre
una valvula de expansion ter mostatica con igualizador a presion externa. El cabezal del
distribuidor debe montar se en vertical, los capilarestienen quetener la misma longitud y €
mismo diametr o, montando los capilar es hay que ponerlos de manera de no tener trampas de
liquido.

Distribuidor confimitador de presion MOP (M aximum Oper ating Pressur):

PARA EMPEZAR VOY A DAR UNA IDEA GENERALIZADA SOBRE ESTOSTIPOSDE
VALVULASPORQUE MASTARDE LO EXPLICARE MASA FONDO Y CON ESQUEMAS
ANIMADOS.

Normalmente utilizamos este tipo de valvulas cuando e compresor se sobrecarga en € tiempo
dearranque, se utilizan en instalaciones de bajas temper atur as, cambiando la masa fluidica en
el bulbo dela valvula obtendremosla funcién M OP:

- Por debajo del punto MOP la valvula MOP regula como unatradicional.

- Por encima del punto M OP &l sobr ecalentamiento no se puede controlar, lavalvulaMOP se
cierra hastaquelapresion del evaporador esté por debajo dela presion MOP, una vez esta
funcidén este alcanzada la valvula vuelve a trabajar como valvula tradicional.

Regulacion:

M aterial necesario:
A parte deun manometro hay quetener un termometro sensible (electr onico).

Regulacion:
Si la valvula estéa bien seleccionada entonces la regulacion esta hecha en € fabricante, tiene una
regulacion de sobrecalentamiento de 5°C (segun danfoss la seleccion: Q nombredela
valvula=F 0). Sl hemos subdimentionado los valor es aceptables por danfoss (Q nominal dela

valvula < F o <Q max valvula=Q nominal x 1.2), hay que abrir ligeramente la valvula.

Para quelaregulacion sea estable no olvidar que tenemos que tener la temperatura de consigna
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Lapaginadel Frigorista- Vavulade expansion termostética

y la del local muy similares.

L atécnica consiste a tener una valvula con limite de bombeo:

- Si el sobrecalentamiento es estable, abrir la valvula hasta tener un bombeo.
- Y st bombea demasiado, cerrarla

No se puede maniobrar la valvulamas que 1/2 vuelta, € limite del bombeo puede jugar sobre
un 1/4 0 1/8 de vuelta, y esperar minimo 15mn entre cada regulacion.

Cuando lainstalacion esta al limite de bombeo solamente hay que cerrar ligeramentela valvula
hasta eliminar el bombeo.

Lavalvula estéra regulada con un sobrecalentamiento minimo posible que pueda tener,
asegurando € llenado del evaporador. Esto sin ningin bombeo. Durantelaregulacién, laHP
tiene que ser mucho mas estable porque la capacidad de la valvula depende de la misma.

Problemas dela regulacion

. Imposibilidad de tener el bombeo: valvula mal dimensionada (pequefia) estara siempre
cerrada aun que esté abierta al maximo.

- o el orificio es pequefio
- afaltadegas
- vaporizacion parcial en lalinea deliquido

. Sinopodemos eliminar el bombeo: la valvula esta sobredimensionada igual que cuando
la tenemos cerrada a fondo.

- orificio demasiado grande
- el evaporador muy pequefio
Conclusion

Laregulacién delas valvulas es muy lento, normalmente esmejor trabajar con laregulacion
inicial.

Para abrir lavalvula sin tocar laregulacion solamente hay que calentarla con la mano.
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Lapaginadel Frigorista- El visor de liquido

El visor de liquido
Funcion: (Inicio)

Nosindica;

- el estado del fluido frigorifico en e conducto del liquido de la instalacion
- la existencia de humedad en € circuito

- se puede utilizar también paraindicar la entrada de aceite al compresor
viniendo del separador de aceite

Construccion:

Esta fabricada con latén matizado al caliente. El indicador de la humedad contiene una sal
quimica que al variar la humedad |la salvariade color al contacto con € fluido frigor ifico.

El color verdeindica que la humedad es minima de la que se puede tener normalmente en una
instalacion.

El color amarillo indicay garantiza que hay efectos nocivos (acidez). Estos cuer pos provienen
dela humedad.

Cuando €l color amarillo aparezca hay que cambiar € deshidratador eintervenir la maquina.
Una falta de liquido o subenfriamiento se sefiala en €l visor deliquido (burbujas).

NOTA: Laexplicacion gue damos sobr e este elemento tan importante en un cir cuito frigorifico
esmuy breve; o volveremos a tratar mas a extensamente en las proximas paginas.
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Filtros deshidratadores
Funcion: -

Eliminan con eficacia:

- Lahumedad: la absorbey la almacena para impedir la formacién de hielo
dentro dela valvula de expansion.

- Los acidos nocivos: los almacena para impedir la corrosion de las partes
mecanicay electrica.

- Las particulas perjudiciales. como barroy productos de descomposicion de
aceite.

- Las materiaslas elimina mediante un sistema de filtracion muy eficaz lo cual
quieredecir: EVITAR FUTUROSPROBLEMASA NIVEL DE VALVULAS,
CAPILARES, ETC...

Constitucion:

El deshidratador tienerelativamente un diametr o grande para evitar la caida de presion. Se
puede montar en todos los sentidos: horizontal, vertical, etc. Una flecha indica € sentido del
montaje. Esta compuesto de una mezcla de gel de silicona, un tamiz molecular y también oxido
de aluminio activado.
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Lapéginade Frigorista- El caderin

El calderin

Esquema de principio: (Inicio)

valvula salida liquido

salida liquido

entrada
liquido

tubo sumergible

|
A

Funcion:
También llamada “la botella de liquido” y su funcion esla siguiente:

. alimentalavalvula de expansion de manera per manente con la ayuda del tubo interno
sumergible

. esun compensador deliquido, alimenta la valvula de manera per manente

. esun buen recuperador deliquido en caso deintervencion

Carga una capacidad de liquido suficiente para mantener un buen funciénamiento dela
instalacion.

Cuando € grupo esta en marcha el calderin esta totalmente sobre presion lo que permite al

liquido de salir hacia la valvula de expansion pasando por €l filtro secador sin ningin
problema.
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Lapéginade Frigorista- El caderin

Medidas:
Para seleccionar € calderin de unainstalacion procedemos de la siguiente maner a:

Capacidad = 25% SV int evaporador + 50% SV int condensador + |la cantidad de liquido que
tenemos en linea de liquido (segun instalacion).

Tendremos en cuenta la capacidad de la linea de liquido solo cuando ésta ultima es demasiado
lar ga.

Tenemos que elegir €l calderin de forma que sea capaz de mantener la instalacion
deter minando la for mula antes citada.

NB: s usamos un regulador de condensacion, la capacidad deter minada segun la formula tiene
gue ser multiplicada por 2.
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Lapéginadel Frigorista- Los condensadores

Los condensadores

Estos aparatos per miten a los gases que salen del compresor en alta presion cambiar -
de estado gas a estado liquido, para poder alimentar nuestra valvula de expansién con €

liguido necesario hasta producir una buena evaporacién. Para tener este cambio de estado se
necesita un enfriamiento que puede producirse por dos medios: Aire o Agua.

Diferentestipos de condensador es

condensador a aire forzado

condensador multitubular horizontal

Funciénamiento de un condensador a aire forzado
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Lapaginadel Frigorista- Los condensadores

El esquema representa un condenador a aire forzado:

One ©

Lainstalacion que utiliza este condensador esde R 404A.

Punto A: Losvapores del 404A sobrecalentados entran en el condensador con una presion de
17 BAR.

Entre A y B: Los vapores son descalentados para alcanzar la temperatura de condensacion.

Punto B: La molécula del 404A esta en estado liquido (M ezcla con vapor es satur ados) el 404A
esta a 39°C, esd principio de la condesacion.

EntreBy C: Es el punto de cambio de estado (condensacion). Latemperatura de R 404 A esde
39°C. Cada vez hay menos vapor es saturadosy masliquido.

Punto C: Latltima molécula devapor R 404 A esta en estado liquido. Ya no existe gas. Es €
final dela condensacion (t° 39°C).

EntreCy D: Con laayudadel aire quecirculaligeramente a través del condensador
subenfriamos € liquido y la temperatura esta siempre a 39°C.

Punto D: A la salida del condensador todo el refrigerante esta en el estado liquido y éste esta
subenfriado a unatemperatura de 34°C. Lapresion estaa 17 bar.
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Lapaginadel Frigorista- Los condensadores

Subenfriamento = la temper atur a de condensacion —la temper atura de la salida del
condensador

=Qq[BC]-QD

=39-34=5°C

Un subenfriamento del liquido es correcto solo cuando la condensacion esta
terminada, entonces podemos gar antizar la alimentacion dela valvula de
expansiona al 100%.

. ¢Quepasacon € aire que pasa a través del condensador ?

Oag

gas: temperaturadel airealasalida del
condensador
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Lapaginadel Frigorista- Los condensadores

gae: temperatura del airealaentrada del
condensador

gk : temperatura de condensacion leida en
manometros HP

En el gemplo (arriba) el airellega sobre el condensador a 25°C, serecalienta hasta 31°C
absorbiendo € calor del liquido:

El Dg sobre el aire=qas-qae = 31-25=6°C
Lapresion de condensacion esde 17 bar lo que equivale en R 404A a una temper atura de 39°

El Dg total = gk-gae = 39-25 = 15°C

Generalmente para un condensador de air e forzado,
tenemos:.

5£Dgaire£ 10°C

10 £ Dq total £ 20°C
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