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Sistemas con CO,
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Sistemas con CO,

B Sistemas subcriticos (Cascadas): ‘¥, IStemas transcriticos:

Central alta NH3/R290 cop Z : = ma Booster
Central alta NH3/R290 c@h 3 Presion de disefio @ ® H

MT y CO2 para BT Control del gas Cooler
Central HFC de bajo G

Central HFC de bajo GWF
MT y CO2 para BT

Eficiencia
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Sistemas con CO, - Cascada
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TECNOFRIO'16
Analizando el diagrama Molliere
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Analizando el diag
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rama Molliere
&

CONGRESO SOBRE TECNOLOGIAS DE REFRIGERACION

.g-e
F k)
R744 Eauf W Fuymole: Thormodymamic Frvpertio in 5T = o Q@ g@"ﬁ £
DIT, Dk partmezt of Fraz gy Fngiassing i
¢ i MR, vin [, T [ €]
M. oy 8 BT H Fandeen 05-01-25
R NS N VAN i ot
JLENA
100 4 T e e
1.50 - ”}x P
. : /_.-\\\ 3 \\E‘? QFNQ
. = 1
o 9 —~— COP ;{o’ R
o 1.25 5 o0
- i
. = &
O / B 7 iy
= - ]
S 1.00 o
E‘ - . 15 oF
= d Qe i n?
2 i &
‘s 0.75 : 7
m =
Q _/
N Ah
ey -
g - I 7 \
& 1 e
[ o
e B0 =) OPERATING CONDITION ] \ Lo
. t. =-10 °C, Atg, = 10K f / _\?”(d )?
- tocour =35 °C — v mmany ey nrae DAZSFERE ]
0.00 TTT T TT T T[T T T T[T T T T[T TTT ||||'||||'||||'|||| SDD'QD 00102030 40050 A0 90 &0 50100110
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 00 420 440 460 480 500 5200 A40 560
Gas cooler pressure [bar]
Hay una Presidn de alta éptima para un COP maximo



TECNOFRIO'16
Analizando el diagrama Molliere
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Sistemas clasicos con CO,

TEWI10% fugas
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TECNOFRIO"16
Sistema Booster de CO2 Inicial
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Consumo de energia relativa respecto R404A
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TECNOFRIO"16
Sistema Boo }er de CO2 sencillo

Muy utilizados en paises con climas frias (refng 06n comer@ial,

mas de 6000 sistemas con Danfoss). = :
En paises frios se suele usar recuperagié FACS y
forzar a trabajar en transcritico en ), ya que el COP de la
recuperacion de calor es muy elevatlo

Las comparativas solo miran la par
ahorros adicionales en BT.

Sistema Booster Tran

Temperatura Ambiente —
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Mejoras en Sistema Booster: Recuperacion de Calor y Sub-enfriador

12 Y

C02 Gas Cooler

iy,

S5
MT o
Central
POSITIVA

- Pgc
Vhp g She &

Es una solucion para ticosen ¢

climas calidos.

Si el ambiente esta por
temperatura, el subenfriador no funcio

El consumo del subenfriador ha de con
rendimiento del sistema. &

o S
S

T - .
Buena solucién para supermercados de’cm medio si
se quieren utilizar refrigerantes naturales. =
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Mejoras en Sistema Booster' Recuperaciéon de Calor y Sub-enfriador
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Consumo de energia relativa respecto R404A

TECNOFRIO16

Mejoras en Sistema Booster: Compresor Paralelo

Mejora el rendimiento en climas ¢ Ii‘os. /

Se reduce la capacidad volumetrica,de los gegapresores
instalados de AT, por tanto hay una reduggit '
de la inversion (no es significati

Normalmente son rentables e
(hipermercados). Mas de 50 s

Compresor parale
5%

0% -

-5% -

-10% -

-15% T—— El punto de interseccion se mueve
/ hasta casi 38 °C
-20% ~

’ R W
M -
-25% — Y
 — J

Temperatura Ambiente
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Sistema Booster de CO,
+ Comp. paralelo + E{acu gracién‘de calor y Subenfriador

-~

AK-PC 781

MTILT]

AK-CC 550A Ss
MT

LL

AK-PC 781

AK-CC 550A
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Sistema boostir de ?02 con eyector
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;, Qué es un eyector?

@e hasidocutiliza 0 para sistemas de vapor y agua durante
-‘ ‘l

* Un eyector es un dispositivo antigug
afnos.
* En la refrigeracion también se ha utiliz
* Los eyectores son interesantes cgg
puede ser recuperado (en teoriz Y
+ Tipos de eyectores en cuanto &
« Geometria fija y combinadio
* Geometria variable ‘
* Tipos de eyectores en cuanto alge
+ Eyectores de gz . '
* Eyectores de |

0 No a gran escala.
ente el 20 % del trabajo de compresor

—
- i, — e

Difusor

Entrada de fl
desca

Camara de

Boquill
mezcla
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Funcionamiento del eyector

Camara
mezcla difusor

V”IIIIIIIIA"IIIIIIIIJ,,”

////////" :.'., »

AN

Entrada por
diferencia de presion
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Sistema booster de CO, con eyector
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Flujos masicos en
distihtas situficiones
s

100%

100%
B

ROV

5% I@-
ERERE

Flujo masico sin e
compresor en p

55%
I

masigo sin eyector,
Bdi'en paralelo
ando
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1. El eyector mejora
Menor consumo . . e . . . .
de energia significativamente la eficiencia.
(Coste Total) Cuanto mas calor, mayor
rendimiento.

2. Facilita la optimizacion de las
centrales, reduciendo la potencia
instalada en compresores de AT.

Favorece la
integracion

Multi Fevorece e puede instalar el mismo sistema

centrale mas
Eyector pequefias ran ferentes
- - -

(Coste
Instalacion)

CLIMA y
recuperacion de
calor

Todos los A : iciente
. 1 :

sistemas con el
mismo
refrigerane

(simplicidad)
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Multi-eyector Danfoss -
S @
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Multi Eyec;[or (varios fijos)

Entrada

El multi eyector contiene varios eyectosggsie s & de Alta

uno en uno.

Dado que el eyecta
funciona sin ningu
eficiencia sera lam
este funcionando.

\'D/ ' 3

4 Entradasde

aspiracion
— i
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Consumo de energia relativa respecto R404A

0%

-5%
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-15%
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TECNOFRIO’16
Sistema de eyector de Gas

Probados en instalaciones de tesi !esd y’ 013.
Actualmente unas 20 instalacionés en fugeionamiento.
Los eyectores mueven el gas (parteesifioJdesde™

aspiracion de MT hasta el con

Desaparecen los limites am@ienta .
La eficiencia del eyector es yh data.atene

> - b

Eyector de Gas (25%-35% efic. 'on'.ipa

.
b.".ﬂ.

25 27 29 3

//5% eficiencia eyector
<«
~ »

T

Temperatura Ambiente
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Sistema Booster de CO, avanzado

Eyect [ Recuperacign de calor +
Subenfriad(;)( enffiBmientogadiabatico del aire

Recuperacion de calor )

MTILT] —'
Ss
MT s B V/
= Mi;
5345 :
2 %
|

LL

AK-PC 781

AR-CC 5504 -

. 1 S5 aPo &Pc‘?d
! = : : I
e Y 1
T 188
L= R

El uso de eyectores permitira instalar centrales de CO2 transcriticas en'climas calidos sin la

necesidad de usar un subenfriador.
]
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Consumo relativo de energia respecto a R404A

TECNOFRIO"16

Sistema de eyector de Liquido
{ ,

Los sistemas de eyector liquido permiten tenedfevaporadores
inundados en la parte de MediaJemP :

El eyector en este caso a
para el liquido.

ecirculacion

Los ahorros vienen por asirar mas ali resores (Unos
5K). ”
Eyector de gas liquido : r :‘. 0
0% R, (o
25 27 29 3 "

-5%

-10%

25%

‘ :
wil

-15%

-20%

-25% . . ’ y
M eficiencia eyector B “ .
-30% .

~ v

-35% / o g ' S

-40%

Temperatura Ambiente
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Resumen de EflClenC|as

4

Sistema Ahorro energia VS. Ahorro en compres. VS.
Comparacion hecha a +44 °C R404a Booster

Booster -25% 0%
Compresor Paralelo 3% 19%
Eyector de Gas 7% 28%
Eyector Liquido & gas 16% 35%

Comparacion hecha a +44 ; —N’T% l el ﬁ
_h:. PRICE = ™

Sistema Ahorro Energia VS. Ahorro en compres. VS.

Comparacion hecha a +32 °C R404a Booster

Booster -11% 0%
Compresor Paralelo 7% 15%
Eyector de Gas 10% 18%
Eyector de Gas y liquido 22% 27%

CONGRESO SOBRE TECNOLOGIAS DE REFRIGERACION



150%

140%

130%

120%

110%

100%

90%

80%

70%

TECNOFRIO'16
Comparativa de precios de centrales

== Booster pack [%)]

== Parallel compression
pack [%]

= (3as ejector pack [%]

= (as and liqg ejector pack
(%]

50 100 150 & oy 200 ‘ 250 © 300
Capacidad [kW]
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Congclusi S

El CO2 se consolida como refrigerartd e i ion comercial.

Los sistemas en cascada Vide idon adecuados.
Los sistemas con compre rentables en sistemas superiores a
100kwW

El eyector hace ‘ mas de€02.en ct ' e 75 kW.
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