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Programa

8.30
8.45

9.00

9.45

10.30
11.00

11.40

12.20

13.00

Recepcidén de participantes

Apertura del seminario
Manel Servian, Gerente de AEFYT, Manuel Lamua, Gerente de AEFYT

La evolucidn de la refrigeracion industrial con amoniaco en el siglo XXI.
Maurizio Giuliani, consultor experto en refrigeracion.

Tecnologias de baja carga de amoniaco.
Felix Sanz, Director Técnico de AEFYT

Pausa café

Soluciones de expansion seca de amoniaco.
Juliusz Federowicz, Ingeniero de Ventas de Dicostock.

Sistemas compactos de amoniaco de baja carga. Aplicacion a tuneles de

ultracongelacion.
Fernando Garcia, Director proyecto Ammolite, Intarcon.

Baja carga en grandes instalaciones de amoniaco.
Juan Carlos Rodriguez, Director Técnico de Clauger x GRENCO.

Clausura
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Tecnologias de baja carga de
amoniaco.

Felix Sanz, Director Técnico de AEFYT

o AEFYT AEA!%
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Refrigerantes / arquitecturas

Refrigerantes
. Aplicacion Por la compresion HFC HC NH3 CO02
° Potencia Simple escalon de compresion
° Refrigerante Doble escalén de compresion
° Ciclo Simple escalén con economizador
Cascada

Por el sistema de control de evaporacion
A expansion seca

Inundados

Subenfriador abierto o cerrado
Transcriticos.

Compresor paralelo.

Eyectores

Con otros elementos: Subenfriadores,
intercambiadores liquido/aspiracioén,
desrecalentadores, etc.




Tipos de ciclos

 Por la compresion
+ Simple escalon de compresion
« Doble escalén de compresion

« Simple escalon con economizador

e Cascada
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Tipos de ciclo

* Por la compresion
+ Simple escalon de compresion
» Doble escalon de compresion
« Simple escalén con economizador
» (Cascada

ni5=
Subenfriador
abierto

Por el sistema de control de evaporacion
A expansion seca
Inundados

Subenfriador abierto o cerrado

Con otros elementos: Subenfriadores, intercambiadores
liquido/aspiracion, desrecalentadores, etc.

Subenfriador
cerrado Economizador



Sistemas de Control

Por el sistema de
control de evaporacion
Expansion seca
Casi inundados / secos
Inundados
Por gravedad
Por bomba

Subenfriador abierto o
cerrado

Con otros elementos:
Subenfriadores,
intercambiadores
liquido/aspiracion,
desrecalentadores, etc.
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» Se conoce por varios nombres
» Compresor con economizador.
 Simple escalon con economizador - - DQ-@ > A% »
« Falso doble escalén D5 NG [T T ©
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* Economizador abierto
* Mas eficiente

 [has)

» Economizador cerrado
* Mas utilizado por:
» Facilidad de control
+ Eliminacion del flash-gas




Doble escaldn, simple expansién Q reryvT

E
eh

JUEGO DE LOS ERRORES
en el enfriador intermedio cerrado

Booster/low-stage
compressor

High-stage ‘mpreﬂ\

High-stage
compressor

compressor

il separator

Condenser
Qil cooler

Receiver

Receiver
lntermediateL _) L
cooler|

Intermediate

/ '|='l>°<’— cooler|

[ Expalnsion Expansion
valve

valve

Evaporator

Evaporator Evaporator

Liquid separator Liquid separator Evaporat

v/ Refrigerator pump

&/ Y/ Refrigerator pump



Compresion simple con

economizador cerrado

baja . alta
presién ) presion

Normalmente en compresores tornillo con

una segunda boca de aspiracion.
g p evam conam]

@

Para ahorrar energia y reducir la temperatura
de descarga, se aplica una especie de
booster pero con un solo compresor, donde
en un evaporador se subenfria liquido con
una fraccion de liquido que se evapora y se
aspira a una presion intermedia en el

Valvula de

expansion Economizador
@)
-

@

compresor. Y —
. . /”/ \‘I @ &/ condensacion @
Eventualmente, puede enfriar cualquier otro & P ! presin ===
ﬂ u | d (0] g /7 aitt 7 medllz | y / evaporacion ,7,/
£ 7% m2 o presion ® i
//I 1’ 9 baja / evaporacién
// — ,’: presion ®)ain Ai2 ®
) Ai3 ‘
Entalpla [kJ/kg] = Entalpia

Termodinamicamente es un ciclo parecido al de doble escalon, pero sin saturacion de la descarga
intermedia y manteniendo la presion de alta en el liquido.
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Regladelos 5 +1

Presidn, temperatura, altura, densidad y concentracion

P1 T1 H1 Py Cl

(8bar)  (80°C) (10 m) (8 kg/l) (8 ppm)

2
P t2 h? P2 c2
(2 bar) (40°C) (2 kg/l)
(2m) (2 ppm) o L
L Migracion por difusion
Ap Migracion de liquido Gravedad Difusion con disolucion

Movimiento fuente de problemas

En circuitos parados se deben colocar resistencias
de calentamiento en el carter de los compresores.
La temperatura en el interior del compresor det?e _ Aceits | Acsits + Refigarants liquidn
ser unos 10 °C mayor que la temperatura exterior.
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Golpe de liquido

asica

/

Algo de fisica b
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» Tipos de golpe de liquido en fluidos liquidos
(monofasicos):

Golpe de presion del liquido al cerrar una valvula

Desaceleracion del flujo de liquido:
Energia cinética en la entrada de la valvula

Golpe de presion de retorno de liquido al cerrar una
valvula

Vacio o depresion cinética en la salida que retrae al
liquido hacia atras con golpe de presion

El cambio instantaneo en la velocidad del flujo en los fluidos liquidos puede crear picos de
presion, propagandose a través del sistema de tuberias como ondas de alta velocidad
(oleadas de presién, martillo liquido)

En los circuitos de refrigeracién debido a los pequefios diametros en las lineas de liquido
estos golpes no suelen plantear problemas.
En los de refrigerantes secundarios con base agua son importantes y se deben considerar.



Golpe de liquido

asica

V4

Algo de fisica b
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» En fluidos bifasicos (liquido + vapor):

Hay dos formas distintas de formar golpes de presion en fluidos de dos fases:
mecanica y termodinamica.

Arrastre de liquido propulsado por vapor:

« Esta forma mecanica puede surgir cuando se inicia un flujo de gas a liquidos
que aceleran a alta velocidad, p. Ej. cuando se abre una valvula grande con alta
presion.

Choque inducido por condensacion:

« Esta forma termodinamica puede surgir cuando hay una gran reduccion en el
volumen de vapor que se condensa debido a la transferencia de calor entre el
vapor refrigerante en presencia de liquido subenfriado.

Por diseno deben evitarse



olpe de presion. Vapor-liquido a o
peldep oYy O AervT

gran velocidad

P

Liquido condensado

= U gi—'
Valvuia abre abierta
instantaneamente

El liquido acelerado golpea ia valvula a
alta velocidad en muy poco tiempo

Gas a aita velocidad Liguido acelerado
D]
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Golpe de liquido por colapso de vapor OAEFY

Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Liquido subenfriado
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Golpe de liquido por colapso de vapor OAEFY

Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Liquido subenfriado
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Golpe de liquido por colapso de vapor @ aervT AFAR

Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Condensacion

Liquido subenfriado

Turbulencia
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Golpe de liquido por colapso de vapor O ~eFvT

Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Condensacion

Liquido subenfriado

Turbulencia
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Golpe de liquido por colapso de vapor

Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Condensacion

Volumen del liquido < 0,1% del volumen del vapor

Turbulencia
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Golpe de liguido por colapso de vapor Q ~eFvT

Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Pico de Alta Presion

4 Flujo de

Golpe de
Liguido
Liquido subenfriado
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Visualizacion de golpe de
liquido por colapso de vapor

Pico de Alta Presion

_ Flujo de

Goipe de
Liguido
Liquido subenfriado

Factores importantes para crear golpes de liquido:
e Liquido subenfriado a baja temperatura.

¢ Alta velocidad del gas

e Nivel de liquido en la tuberia (el nivel alto es critico)

e Diametro de la tuberia (tuberia grande - gran impacto)

Recordar F=APXxS

21



Automatizacion

22

INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE
AMONIACO DE BAJA CARGA

Sistemas de expansion seca de baja carga
Sistemas inundados de baja carga

V. Solenoides. V. servoaccionadas

V. Electronica

Sistemas de control electrénico

Detectores de titulo



Sistema condensado por aire

ASOCIACION DE
ANDALUCES DE Ri

FABRICANTES
EFRIGERACION

UNIDAD CONDENSADORA
AMMOLITE

RL

)

SA

CcD

VP

[=<l

GRUPO HIDRAULICO
GLICOL CALIENTE

VE

o dove Dr(

5

BCG:
VEE:
VSG:

VS:
EA:
CD:
VP
VD
SA:
RL:

ECO:

BOMBA CIRCULADORA DE GLICOL CALIENTE
VALVULA DE EXPANSION ELECTRONICA
VALVULA SOLENOIDE DE GLICOL
VALVULA SOLENOIDE

ENFRIADOR DE ACEITE

CONDENSADOR

VALVULA REGULADORA DE PRESION
VALVULA DE DESCARGA

SEPARADOR DE ACEITE

RECIPIENTE DE LiQUIDO
ECONOMIZADOR
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EVAPORADOR DE
EXPAMNSION DIRECTA

¥ovsa

of

EVAPORADOR DE
EXPANSION DIRECTA




Sistema condensado por aire

Compresor de tornillo con eco

Condensacion por aire

Enfriamiento de aceite por aire

Desescarche por glicol caliente

Vélvulas de expansién
electronicas

24



Sistema condensado por agua Q AeryT

Sistema completo de refrigeraciéon de carga reducida

Evaporador inundado con

'g}p?@ 4 Condensador ¥

H Pressure NH3

> Separador de
separador en U o e twboen / F Tanque de
—* neutralizacion de
WO ~ NH;,
NH, i e =0,
. . B |
Suction L 4~ Deflectop~—Vapor ajonve
C o D H
o —|—10h T~ NH320 Temp}
NN Liquid ? I
N .
Evai AT,
A _Iletl)rador 5 ?/
: i s e
i fre— [
) Sensor de P-1 :
N — Depositd de presién
@ { aceite™
E nsor de
S Fuente
(E [fgrecalent orl [ 35 de calor
Bij :
e
= - N R =
Bi

I Gas AP NH, Liquid Water c
Traitment i —. o
|_— .Deposito de
Temp § % Glycol 6 ] agua

Agua Edition 06 December

i 2015

Bomba P-5 © 2015 Claude
)

Dumas
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Valvulas de solenoide

Tipo, Normalmente cerradas
Tipo, Normalmente abiertas
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Valvulas de solenoide AEFYT FATFAR

ICES DE REFRIGERACION

Valvulas solenoide directamente
accionadas.

Armature
assembly

Gasket

(LI

Flange gasket Strainer Pilot orifice Valve plate

N ¢, Como funcionan ?


https://www.danfoss.com/en-us/about-danfoss/our-businesses/cooling/refrigeration-product-animations/

Servoaccionamiento

Valvulas Servo- accionadas (manualmente)

29



| AEFYT

Valvulas de solenoide po-la

Valvulas Servo- accionadas

Click with the mouse on the
valve to see how it works

Y
[y

Y
"
A A A A A A LA
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Valvulas de solenoid EVRAT

Comienza a abrir con DP =0

Muelle de
apertura

Para abrir del todo necesita el mismo DP que la solenoide normal

31




Expansion seca

« En Amoniaco la expansion seca no se ha utilizad por varias
causas.

 El recalentamiento reduce mucho la capacidad del
evaporador.

« Valvulas mecanicas lentas
 Tuberia de acero poco conductora para el bulbo

+ Calor especifico del vapor de amoniaco hace falta mucho calor para
aumentar el recalentamiento

« La distribucién del liquido en los evaporadores era dificil
» Disenos deficientes (disenados para sistemas inundados)

* Los sistemas inundados con varias recirculaciones son indiferentes a
disenos deficientes

« Sistemas electronicos de control del recalentamiento y del
titulo de vapor
« Estan permitiendo el desarrollo de la expansion seca

32



Expansion seca

Disenar e instalar un sistema con tecnologia DX,
considerando cuatro pasos

« 1.  El evaporador tipo adecuado de tuberia que incluya
una mejora intermedia para el amoniaco DX. La elevada
relacion entre el volumen especifico de vapor y el de
liquido del amoniaco a bajas temperaturas, combinada con
su elevado calor latente de vaporizacion, provoca una
inevitable separacion de las fases de vapor y liquido en el
interior de los tubos del evaporador. Esta separacion de
fases hace que el amoniaco liquido corra por el fondo de
los tubos, dejando la parte superior de los mismos
completamente "seca”. El resultado es un rendimiento
extremadamente pobre del evaporador y una succion
inferior a la esperada. La nueva tecnologia DX resuelve
este problema con una técnica de refuerzo que mitiga esa
separacion para mejorar el rendimiento incluso a bajas
temperaturas.

33



Expansion seca

34

Disenar e instalar un sistema con tecnologia DX,
considerando cuatro pasos

2. Eliminar el agua del amoniaco. Incluso pequenas
cantidades de agua en el amoniaco penalizaran
significativamente el rendimiento del evaporador de
amoniaco DX.

El agua debe eliminarse eficazmente durante el
funcionamiento, especialmente en los sistemas de
congelacion que funcionan a presiones de aspiracion
inferiores a una atmosfera (en vacio). Con el sistema de
amoniaco DX de baja temperatura, es posible aplicar con
éxito el amoniaco DX a temperaturas de aspiracion de
hasta menos 45°C.

El efecto negativo de pequenas cantidades de agua en el
rendimiento del evaporador no se ha reconocido del todo
en el pasado, pero debe abordarse durante el diseno del

sistema de amoniaco DX.



Expansion seca

Disenar e instalar un sistema con tecnologia DX,
considerando cuatro pasos

« 3.Debe haber tuberias adecuadas para el manejo del
condensado de desescarche. En un sistema de amoniaco
bombeado, el condensado del desescarche se devuelve
normalmente a uno de los recipientes de recirculacion. En
un sistema DX, el condensado del desescarche no se
recircula, por lo que debe tenerse muy en cuenta en el
diseno del sistema.

» El mejor enfoque es siempre de en el diseno del sistema es
volver el condensado de desescarche al acumulador de
aspiracion de alta presion o al intercooler, donde puede
utilizarse para realizar un trabajo Gtil, como el
subenfriamiento del liquido de alta presion y el intercooler
del gas de descarga del booster.

35



Expansion seca

36

Disenar e instalar un sistema con tecnologia DX,
considerando cuatro pasos

4.  El control y la distribucion adecuados del amoniaco
expandido al serpentin del evaporador son fundamentales
para un buen rendimiento. El uso de una valvula de
expansion electronica con su correspondiente controlador
de recalentamiento o titulo es clave para un control
estable del evaporador. También es importante contar con
un distribuidor de refrigerante adecuado para garantizar el
suministro uniforme del amoniaco expandido a todos los
circuitos del evaporador, al tiempo que se permite el flujo
sin restricciones del gas caliente durante el desescarche.



Expansion seca

« Sistemas electronicos de control del recalentamiento
« Sistemas electronicos de control del titulo

diagrama h - log p

/- / / / / El verd: | |
s verde muestra el control
Ui Vepr iyt
rojo muestra el control del
/ / recalentamiento
/ /
) 0

// /
AV

Algoritmos con recalentamiento fijo y reducido
Algoritmos en base a la curva MSS

Algoritmos para recalentamiento estable reducido Domino
Algoritmos de gestion adaptativa del liquido ALC

Presion

Entalpia
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Evaporadores

EBULLICION

Normalmente.cuando se
produceila ebullicion se
produceespuma que -puede
serjarppastrada fuera del
evaporadory llegar al
compresor produciendo
daios en las partes
mecanicas del compresor.

TAEE

Naturaleza del fluido

Naturaleza de la carga térmica Afectan ala q,lnamlca
Aditivos espumantes —— de la formacion de
Geometria espuma
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Evaporador de placas inundado O 2ervT

nor gravedad

Elintercambiador de calor de placas como evaporador
termosifon refrigerant R-717

Q

Entrada de amoniaco por
gravedad por la parte inferior
en equicorriente con la
salmuera por la parte inferior.

Flujo anular

e )

Flujo agitado

[ |

Favorece la formacion de
burbujas y la ascension del
amoniaco

Flujo arrastrado (Slug)

| T Jer [T

Flujoen burbujas

E bullicidn nudesda

Fr—— T
ac=ce 0 O

E bullicidn subentriada

P recalertamiento

B Retigerarte, vapor
O Refigerante, i quido
— B samuers, H20 + CaCl2

= Aceite

Calumna de liguida
R _717 (MH3)
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Teoria de la Minima Senal eStable

del Recalentamiento del

40

5C
/_
100 % - = = -]

térmica

Carga

10% "~

1°c 18°C Recalentamiento

No olvidar nunca Cada evaporador es UNICO

MSS depende de:
» Carga
» Temperatura de
evaporador
* Flujo de aire
« Disefio bateria
 Etc.



Como unaOla* AL fn o

IDALUCES DE REFRIGERACION

Como una ola el frio llegé a mi vida
como una ola de fuerza desmedida

de espuma blanca y rumor de caracola.
Como una ola.

Y yo quedé prendido en tu tormenta
perdi el timén sin darme apenas cuenta.
Como una ola,

el frio crecio

como una ola.

Como unaola el frio llegé a mi vida
como una ola de fresco y de caricias
senti en mi dedo tu frescura portentosa
como una ola.

Y me escapé contigo al compresor

sin escuchar las voces del evaporador
Como una ola,

el frio se fue

como una ola.

* Cancion popular de Rocio Jurado modificada




Curva MSS y Fallo en ventilador o hielo QY AEFYT

térmica

Carga

42

Evap. Evap.
limpio cob hielo
I
Zona de /
espuma /
INESTABLE /
/  Vapor
Ve
e ESTABLE

Recalentamiento

Bloque de hielo

Fallo en ventilador

Mala distribucion de producto
Reduccion del titulo de vapor

Desplaza la curva MSS a valores mas inestables



Curva MSS y Recalentamiento

ICION DE FABRICANTES
IDALUCES DE REFRIGERACION

TEV La curva MSS es la curva de recalentamiento cero.

Al dibujar las lineas verticales de recalentamiento

fijo, poco antes de llegar a la curva MSS se deben

o

curvar siguiendo mas o menos paralela a la misma.

To =constante

La distancia entre las lineas de recalentamiento 1,

2, 3, etc. sera muy reducida y por eso la gran

Carga térmica /

dificultad de controlarlo. Por eso se dice que se

debe tener el recalentamiento indicado por la

vertical en ese punto. Pero realmente esto es una

Recalentamiento / indeterminacion con los conocimientos actuales.

Distintos fabricantes entran en conflicto en las virtudes de sus controladores entre recalentamientos
adaptativos (Danfoss y Tewis) y recalentamiento fijo (Carel y otros).
Con esta teoria podrian resolverse los conflictos donde se muestra que plantean soluciones diferentes

a un mismo problema.
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Veamos el interior del evaporador Q ~eFvT

BOILING BUBBLY PLUG STRATIFIED SLUG ANNULAR FLOW MIST FLOW AREA
POINT FLOW FLOW WAVYFLOW FLOW i

DRY-OUT POINTS

TEMP

44

ZERO SUPERHEAT MSS POINT STABLE SUPERHEAT
[~ o o
= = =
i w w
= = =
TIME TIME

Recalentamiento cero se observa en todo el evaporador donde existe liquido hasta el punto de salida seco (punto Dry-
Out)

Recalentamiento estable se observa cuando el recalentamiento es mayor que el punto de la curva MSS en la parte del
evaporador donde todo el refrigerante esta evaporado.

Punto MSS (Minima sefal estable) se puede encontrar en la zona limite entre el flujo nebuloso y el area de flujo
monofasico - Con el control MSS se obtiene la mayor eficiencia del evaporador ya que todo el liquiod se evaporar,
saliendo solo gas recalentado.

Punto ALC (Control adaptativo del liquido) se puede encontrar en el punto de salida seco (punto Dry-Out) en el limite
entre el area con flujo anular y el area con flujo nebuloso - con ALC se consigue la mayor eficiencia del evaporador
con algunas gotas de refrigerante que salen del evaporador.



Eficiencia en evaporadores

45

Coeficiente de transmision

Flow Patterns and heat transfer Coefficient ”p”

VQ-Control = Semi-flooded operation

Overfeed Semi-flooded
operation operation

Coefficient of heat transfer

DX operation

. o
Slngllpha&l Bubbly | Plug |_Slug Annular
Liauid flow flow flow flow flow

Figure 5: Coefficient of heat transfer & Flow regime

In dry expansion systems (DX) a part of
the heat exchanger area is used to secure
dry vapor, further tube length/area is
added to obtain Super-heating of the
vapor. In this area the heat transfer is very
low.

In liquid overfeed system, with flooded
evaporators, the refrigerant is not boiling
completely. Too much refrigerant will
limit evaporation as the boiling is
performed as bubbly and plug flow,
characterized by low values of the heat
transfer coefficients compared with the
heat transfer coefficient that can be
achieved during boiling flow in semi
flooded evaporators.



Eficiencia en evaporadores

Subenfriamiento & Titulo de vapor

Relacion titulo y U interno

. El grafico muestra la relacién
titulo de vapor y U.

. Tramos entre 0,5y 0,9 tienen
mayor transmisién que tramos
con otro titulo

Liquido

m
Q6
itulo 0.4
Yapor
Q4

H

No olvidar que titulos mas bajos mejoran la
eficiencia de la planta

Q6 > Q4 >Q2 > Q1
46



Control del recalentamiento en sistemas O'AFFYT

con acumulador de aspiracion

47

Control inundado

Ajustando el recalentamiento a
valores proximos a cero, o titulos
de vapor proximos a ,.

Para evitar el retorno de liquido al
compresor se coloca un separador
de aspiracion dimensionado
holgadamente.

Control adaptativo de liquido
ALC.

Solo gotas de liquido salen del
evaporador, y un separador
reducido suele ser suficiente.



Maximizar las prestaciones del sistema

Inundar el evaporador hasta el final sin que se

salga

Control con sensores de
temperatura y presion

Control del titulo

48

Flujo de liquido controlado

Con el algoritmo del Sistema adaptativo de control de
liquido (ALC) se puede controlar el el flujo anular
donde se coloca la sonda de temperatura a la salida del
evaporador.

Maxima prestacion del sistema

Con ALC el evaporador se llena completamente. Solo
gotas de liquido salen.

v Minimo flujo de liquido en aspiracion
v Se necesita bomobear menos liquido

v Acumulador de aspiracion menor



Control MSS adaptativo del recalentamiento OAE

49

Figure 2

SUPERHEAT

18 &
16
14
12
10
8

6
4
2
0

>
wm 5JPERHEAT REFERENCE s ACTUAL SUPERHEAT TIME

El algoritmo adaptativo del recalentamiento, reduce de forma continua el
recalentamiento hasta que encuentra inestabilidad en el sensor de temperatura en
salida, y entonces incrementa la referencia hasta conseguir de nuevo la estabilidad.

El recalentamiento se adapta continuamente a cualquier condicion de carga hasta 3 K



HBX Sensor del titulo de vapor

Flacas

Carga
@ ’/ \" % aléctrica
s

Principio basado en la medida de la capacidad del condensador formado por los
dos tubos concéntricos introducidos por los cuales circula el refrigerante como
dieléctrico. Segun la proporcion de liquido o vapor da un valor de capacidad u
otro.

Montar el sensor
en contracorriente

50



Sensor del titulo de vapor

Principio basado en la medida de la capacidad del
condensador formado por los dos tubos concéntricos
introducidos por los cuales circula el refrigerante
como dieléctrico. Segun la proporcion de liquido o
vapor da un valor de capacidad u otro.
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Eficiencia en evaporadores

Coeficiente de transmisidn, titulo y huecos

Flow Patterns and heat transfer Coefficient ”p”

VQ‘CO ntrol = Semi-flooded ope ration Fraccién de huecos versus Titulo de vapor
'
Y
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& Q o
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= ! 5.
g Overfeed Semi-flooded 5
IS4 operation operation S on —
£ g :
2 “ Ay
% 0 = Al \
o Y
2 DX operation AV + AL A -]
a2 /
.
o
f
o a o s 0 as o or os o 1
Titulo de vapor X

Single phag.l Bubbly _.I
Liauid flow flow

Figure 5: Coefficient of heat transfer & Flow regime

Fraccién de huecos versus Titulo de vapor
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Sensor de aceite acumulado

ABRICANTES
ANDALUCES DE REFRIGERACION
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DISTRIBUCION DE LiQUIDO

Evaporator design: Liquid Distribution

Venturi VS tank DX Distributor

distributer

distributer

P Phase separation at supersonic speed P Phase separation and mixing again within small receiver
P High pressure drop P Low pressure drop
P Capacity depends on: P 100 % capacity independent from:
» Refrigerant P refrigerant
» Temperature difference P-temperature difference
» Working conditions P working conditions
P Guaranteed:
B Changes in this conditions can lead to bad » Even distribution of refrigerant
refrigerant distribution and thereby: » Proper monitoring of superheating
P uneven superheating » 100% capacity of the air cooler, independent of
P reduced capacity operating conditions
P unequal frost buildup » Equal frost formation of the air cooler

Figure 2: Venturi VS Kiiba Cal liquid distribution (Kelvion/Kiiba)

54



ALIMENTACION EVAPORADOR

Figure 3: DX evaporator with tank distributer and Vapor Quality Sensor
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Control del recalentamiento en sistemas de o AEEYT

expansion de carga reducida

Control fijo del recalentamiento

Los fabricantes que lo utilizan indican que obtienen muy buenos resultados.

Sistemas Adaptivos Control MSS y Domino

Los fabricantes que lo utilizan indican que obtienen muy buenos resultados

Los sistemas adaptativos pueden trabajar con recalentamientos fijos

Control del titulo

Los fabricantes que lo utilizan indican que obtienen muy buenos resultados.

® ®
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Valvulas de expansion electronica QacrvT

* PWM. Solenoides especiales
pulsantes

« Valvulas motorizadas
« Danfoss ICM

Siemens

Parker

Hansen

Carel

Etc.
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PWM. Solenoides especiales pulsantes

Supply (Volt)

Supply (Voit)

||||||||||||||
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https://www.danfoss.com/en-us/about-danfoss/our-businesses/cooling/refrigeration-product-animations/

IRICANTES
FRIGERACION

Valvulas Motorizadas

Sistemas Electrdonicos

Danfoss Hansen Parker Siemens Carel
D.. 5y
0
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Control de nivel del liquido. Sistemas Electronicos

Magnetic Stainless steel

coupling shllold
\
-
_——ICAD Actuator C
:f |
! B Expansion/Control
ICM Top cover / PO [ ‘ B Compensadas en presion de

entrada y salida

p - : o [ ] Sobredimensionadas. Grado
¥ " 7 Regulating

po ‘ maximo de apertura en el
e controlador

] En caso de fallo mantienen su
posicion. Colocar solenoide
antes de la valvula.

Open position
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Valvula Motorizada de bola HAMTEMP

62

Perfiles de la bola

QO

Estandar (OP) Puerta V (VP)

—~1

Lagrima (TD) Ranura expansion (SL)

OP - Vapor. Estandar Reducida DP Aspiracion
VP - Vapor. Aspiracién con carga variable
TD - Liquido. Nivel en acumulador

SL - Liquido. Expansién directa



Conos de regulacion y de expansion

Type Valve body Ky G
size
(m?/h) (USgal/min)
ICM 20-A 0.6 0.7
ICM 20-B 20 2.4 2.8
ICM 20-C 4.6 53
ICM 25-A 25 6 7.0
ICM 25-B 12 139
ICM 32-A 9 104
ICM 32-8 3 @ 20
ICM 40-A 17
ICM 40-B 0 26 30
ICM 50-A 50 23 27
ICM 50-B 40 46
ICM 65-A 65 35 41
ICM65-B 70 81
ICM 100-B 100 142 167
ICM 125-B 125 223 260
ICM 150-B 150 370 430
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Conos Expansion
ICM 20 A, B, C

ICM 25 A
ICM 32 A
ICM 40 A
ICM 50 A
ICM 65 A

Conos Control
ICM 20 A, B, C

ICM 25 B
ICM 32 B
ICM 40 B
ICM 50 B
ICM 65 B
ICM100B
ICM125B
ICM150B

3"

1
1-1/4"
1-1/2"
o
2-1/2"
4
cn
6"




Histeresis en valvulas electronicas

Mecanica

64

Retroceso de la expansion

Refrigeracion

El Flash-gas en la linea de liquido crea una indeterminacién sobre la
posicion. El flash gas crea un movimiento en el asiento con pérdidas de
etapas y descalibra la valvula. Ocurre por la existencia de burbujas en la
linea de liquido. Cuidado con el “retroceso de la expansion”

Electromagnético

La histéresis electromagnética y los campos eléctricos externos
visualizados como la incapacidad fisica del rotor de seguir los cambios
instantaneos del estator del motor en las maquinas de induccion. También
los cambios por induccién de la intensidad eléctrica generan cambios de
posicion.

Cuando una valvula se abre en exceso (por encima del 100% de capacidad del evaporador/compresor),
entonces la expansion empieza a producirse antes de la valvula.

CoolSelector2 - Con la capacidad del evaporador/compresor se selecciona la valvular.
Con el % Capacidad de la valvula se determina el % de apertura de la valvula

Sin realimentacion del grado de apertura, no se puede saber si la apertura real
coincide con la mandada por el controlador. Es decir el grado de apertura no sirve
como medidor real de caudal. Solo es estimativo.



Acoplamiento de valvulas electronicas Q AeFyT

65

Las valvulas dan capacidades superiores a los sistemas o a los
evaporadores que gestionan.

El desacople por sobredimensionamiento genera flas gas.

El flas gas antes de la valvula electrdnica de asiento, provoca
descalibrado de la valvula. Debe evitarse siempre.

Se debe acoplar la valvula al evaporador/sistema.

La valvula debe saber el maximo que debe abrirse (ajuste en
gestor de la valvula y en el mismo motor)

El controlador con el algoritmo de gestion, debe saber que la
valvula no se puede abrir por encima de este valor. Acotar el
grado de apertura en el controlador/algoritmo/PID



Flas gas - falta de gas - poca capacidad OAEFYT .

« Sistemas inteligentes indican que si la valvula abre
al 100% durante mas de un tiempo fijado, indican:
» que hay un exceso de capacidad que no se puede cubrir.
» que hay falta de gas en el sistema.

* Con flas gas, esto es falso. Con flas gas la reaccion
del sistema de control es abrir mas y mas,
magnificando el problema de descalibrado.
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Solucion compacta Danfoss

Facilidad de

Preparacion

Instalacion

Servicio y mantenimiento
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Solucion compacta Danfoss

X 204
Flujo enuna ICF ¢ M5 Flujo en una ICF
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Solucion compacta Parker
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Solucion compacta

ICFS Modulo de Cierre

ese Médulo de Regulacién

Modulo de
Retencion

Modulo de Cierre/Retencion

Modulo de nivel

Mddulo Tapa Ciega

Modulo Filtro

@ Modulo Solenoide

Médulo
Apertura Manual

Modulo Valvu
Motorizada

Mddulo Valvula Expansion
70 Electronica de pulsos

Médulo Solenoide Alta Capacidad
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Solucion compacta ICF

' AEFYT

ASOCIACION DE EMPRESAS DE FRIO
¥ SUS TECNOLOGIAS
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