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Regulación EU 517/2014 (F-Gas)
Restricciones en el uso de refrigerantes de elevado GWP.

A partir del 1/1/2022 en refrigeración comercial:
• Circuito primario  GWP<1500
• Distribución a servicios  GWP<150
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Sistemas actuales de refrigeración comercial en EU

 Norte de EU  Booster básico con CO2 Cumple con normativa

 Sur de EU  Cascadas HFC/CO2  2022 Sustitución o 
reconversión

Principales soluciones en climas cálidos

 Reconversión de las cascadas directas en indirectas.

 Fluidos con bases acuosas.

 CO2 bombeado.

 Uso de sistemas booster con CO2

Shecco, F-Gas Regulation shaking up the HVAC&R industry. 
2016.
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Análisis de diferentes sistemas Booster CO2 válidos para la F‐Gas.

Cascada actual válida hasta 2022:
• Sistema en cascada con R513A/CO2 (CC).

 Modelado de los sistemas con limitaciones de funcionamiento.

 Consumo energético para distintas ciudades de España.
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Cascada R513A/CO2
(Sistema de referencia)
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Booster básico con CO2 (BB)

Componentes del sistema:
• 2 Servicios (media y baja).
• 2 Racks de compresores.
• 2 Intercambiadores de enfriamiento.
• 1 Depósito de acumulación.
• Back-pressure.
• Válvulas de expansión.
• IHX
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Booster CO2 con compresión paralela (BB+PC)

Modificaciones del ciclo BB:

• Compresor paralelo.
• ↑ Salto entálpico LT y MT.
• ↓ Tasa Comp. Paralelo
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Booster CO2 con eyector (BB+PC+Eyector)

Modificaciones del ciclo BB:

• Compresor paralelo.
• Grupo de Eyectores.
• ↑ Salto entálpico LT y MT.
• ↓ Tasa Comp. Paralelo
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Cascada R513/booster CO2 subcrítico (CC+SB)

Modificaciones del ciclo BB:

• CO2 subcrítico únicamente
• 1 Ciclo de cabecera
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 Cargas: 41 kW (LT) y 140 kW (MT)

 Datos climáticos: EnergyPlus

 Compresores: Curvas reales de funcionamiento

 Rack de eyectores: η=40%; Relación de caudales=0,25

 Perfil de carga:  7:00‐22:00  Carga frigorífica del 100%
22:00‐7:00  Carga frigorífica del 50%

Ciudades
analizadas: 
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MEJOR
BOOSTER

MEJOR CASCADAS

1.- COP

13ºC 20ºC
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1.- COP
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2.- VARIACION DEL COP RESPECTO CASCADA

13ºC 21ºC
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3.- CONSUMO ENERGETICO

0

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

BURGOS LA CORUÑA MADRID BARCELONA CACERES VALENCIA SEVILLA ALMERIA TENERIFE

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
C)

En
er

gy
 (M

W
h)

Annual Energy Comsumption
Cascade R513A/R744 Basic Booster
Booster + PC Booster + PC + Ejector
Cascade + Subcritical Booster Anual Medium Temperature

0

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

BURGOS LA CORUÑA MADRID BARCELONA CACERES VALENCIA SEVILLA ALMERIA TENERIFE

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
C)

En
er

gy
 (M

W
h)

Annual Energy Comsumption
Cascade R513A/R744 Basic Booster
Booster + PC Booster + PC + Ejector
Cascade + Subcritical Booster Anual Medium Temperature

0

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

BURGOS LA CORUÑA MADRID BARCELONA CACERES VALENCIA SEVILLA ALMERIA TENERIFE

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
C)

En
er

gy
 (M

W
h)

Annual Energy Comsumption
Cascade R513A/R744 Basic Booster
Booster + PC Booster + PC + Ejector
Cascade + Subcritical Booster Anual Medium Temperature

0

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

BURGOS LA CORUÑA MADRID BARCELONA CACERES VALENCIA SEVILLA ALMERIA TENERIFE

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
C)

En
er

gy
 (M

W
h)

Annual Energy Comsumption
Cascade R513A/R744 Basic Booster
Booster + PC Booster + PC + Ejector
Cascade + Subcritical Booster Anual Medium Temperature

0

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

BURGOS LA CORUÑA MADRID BARCELONA CACERES VALENCIA SEVILLA ALMERIA TENERIFE

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
C)

En
er

gy
 (M

W
h)

Annual Energy Comsumption
Cascade R513A/R744 Basic Booster
Booster + PC Booster + PC + Ejector
Cascade + Subcritical Booster Anual Medium Temperature

0

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

BURGOS LA CORUÑA MADRID BARCELONA CACERES VALENCIA SEVILLA ALMERIA TENERIFE

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
C)

En
er

gy
 (M

W
h)

Annual Energy Comsumption
Cascade R513A/R744 Basic Booster
Booster + PC Booster + PC + Ejector
Cascade + Subcritical Booster Anual Medium Temperature



CONGRESO SOBRE TECNOLOGÍAS DE REFRIGERACIÓNCONGRESO SOBRE TECNOLOGÍAS DE REFRIGERACIÓN

4.- INCREMENTO CONSUMO ENERGETICO
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 Para temperaturas ambiente < 13ºC  Sistema Booster Básico con 
CO2.

 Para temperaturas ambiente 13‐20ºC  Sistemas Booster
Mejorados con CO2 o Sistemas en cascada.

 Para temperaturas ambiente > 20ºC  Sistemas en cascada.

Climas cálidos (España, Italia o Portugal):

 Consumo energético similar de sistemas Boostermejorados respecto 
a la cascada.

 Los sistemas en cascada directa con la actual normativa son válidos 
hasta 2022 Cambio/modificación de estos sistemas.
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