UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
REFRIGERACION Y CONGELACION DE ALIMENTOS

1. CONCEPTO
Se denomina liquido o gas refrigerante, a toda sustancia o compuesto
facilmente licuable, que es utilizado en la transmisién de calor que actiua como
agente absorbedor de calor a bajas temperaturas y presién; cediéndolas a
temperaturas y presién mas elevadas de otra sustancia gracias a una variaciéon
de calor latente o calor sensible o una combinacion de ambos.
2. CLASIFICACION
A partir de este momento nos referiremos exclusivamente a los fluidos
frigorigenos utilizando los refrigerantes. Estos pueden clasificar de acuerdo a
los siguientes criterios:
- Segun la composicién quimica.
- Segun el grado de seguridad.
- Segun la tensién de vapor.
- Segun su funcion.
SEGUN SU COMPOSICION QUIMICA.
Se clasifican en:
a) Los inorganicos, como el agua o el amoniaco.
AMONIACO.- Es un compuesto quimico cuya molécula consiste en un atomo
de Nitrégeno y tres atomos de hidrogeno. Su féormula es NHs.
Denominacién es R —717.
Es un gas incoloro de un olor muy penetrante; ocurre naturalmente y es
también manufacturado. Se disuelve facilmente en el agua y se evapora
rapidamente. Generalmente se vende en forma liquida.
Es un excelente refrigerante, sus inconvenientes son su elevada toxicidad y

no ser compatible con el cobre, componentes de acero.
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b) Los Organicos, hidrocarburos derivados; como:

- CFC's.- Son refrigerantes compuestos por moléculas muy estables de
metano totalmente halogenados. Los dtomos que lo componen son el
carbono, el cloro y el fluor.

La gran estabilidad que poseen sus moléculas hace que su potencial de
destruccién de la capa de ozono sea alto, por lo que a pesar de seguir
presentes en instalaciones de determinada antigliedad, su produccién, su
comercializacion y aplicacidn estan prohibidas. Son miscibles y solubles con
los aceites minerales y sintéticos.

La presencia de fluor en su composicidon hace que contribuyan a producir el
efecto invernadero. Ejemplo

R-11,R-12,R-113,R-114,R-115 R-500yR - 502.

- HCFC's.- Estan compuestos por moléculas de metano y etano parcialmente
halogenados menos estables que los CFC. Los atomos que la componen
son el carbono, el fltor, el hidrogeno y el cloro.
Su menor estabilidad hacen que tengan un potencial de destruccién de la
capa de ozono sea bajo. Por esta causa estos refrigerantes se han
mantenido mas tiempo en comparacién con los CFC.
Actualmente ya no se fabrican equipos compactos y semi compactos que
utilicen este tipo de refrigerantes. A partir del afio 2010 cesara su
produccién dando comienzo a un periodo de sustitucidon de instalaciones
existentes.
La presencia de fluor en su composicidon hace que contribuyan a producir el
efecto invernadero.
Su miscibilidad con los aceites minerales no es éptima y no mezclan bien
con los sintéticos. Ejemplo
R-22,R-123,R-124yR-141b.

- HFC’s.- Refrigerantes hidrofluorcarbonados o refrigerantes

pentafluorcarbonados. No contiene cloro solo fllor, hidrogeno y carbono.

ING® JOSE JAVIER SOSA VICTORIANO Pagina 2



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
REFRIGERACION Y CONGELACION DE ALIMENTOS

Al no poseer cloro su composicién no afecta la capa de ozono.

La presencia de flior en su composicion hace que contribuyan a producir el
efecto invernadero.

No son compatibles con los aceites minerales, pero si con los sintéticos.
Ejemplo:

R-152a,R-32,R-125,R-1433,R-134a

- FC's.- Hidrocarburos fluorados. En estos refrigerantes, entre los
componentes de su molécula, solo encontramos fluor, hidrogeno vy
carbono.

Al no poseer cloro en su composicion no son agresivos con la capa de
ozono, pero tiene un tiempo de permanencia elevado en la atmosfera; por
lo que la capacidad de potenciar el efecto invernadero que tienen estos
refrigerantes es grande, lo que limita su utilizacién. Ejemplo
R—14yR-116.

- BCFC's.- Son refrigerantes que ademas de poseer atomos de fllor, cloro y
carbono, incorporan bromo en su composicién. Presenta un efecto ODP
mas elevado que los CFC’s. La causa es que el bromo es mds agresivo con la
capa de ozono que el cloro.

La presencia del flior en su composiciéon hace que contribuyan a producir
el efecto invernadero. Ejemplo
R—-131B

- HCFC + HCFC.- Son mezclas transitorias para el mantenimiento del
equipamiento existente, al sustituir de manera sencilla a los CFC y HCFC.
Sus caracteristicas son similares a los de sus componentes. Ejemplo
R—401ByR—-401A

- HFC + HFC.- Son mezclas que pueden considerarse como definitivas en las
sustitucion de los refrigerantes degradantes de la capa de ozono, al no
poseer cloro en su composicion. Ejemplo

R404 Ay R-407C
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- HC.- Son refrigerantes con indices de ODP y GWP nulos por lo que hace que
se tengan en cuenta desde el punto de vista ecoldgico. El inconveniente es
el elevado nivel de seguridad que demandan para su aplicacién.

SEGUN SU GRADO DE SEGURIDAD.

Se clasifican en:

a) REFRIGERANTES DEL GRUPO PRIMERO O DE ALTA SEGURIDAD.- Estos
refrigerantes son los mas utilizados. Se caracterizan por no ser combustibles
y tener una toxica muy baja podriamos decir practicamente nula. Ejemplo
R-407CyR-22

b) REFRIGERANTES DEL GRUPO SEGUNDO O DE SEGURIDAD MEDIANA.- En
este grupo encontramos fluidos frigorigenos que son téxicos y corrosivos o
qgue al mezclarse con el aire pueden ser combustibles y explosivos en
proporciones superiores al 3.5% del volumen total. Ejemplo
R-717

c) REFRIGERANTE DEL GRUPO TERCERO O DE BAJA SEGURIDAD.- Son
refrigerantes que al mezclarse con aire crean una mezcla de combustible o
explosiva con concentraciones menores del 3.5% del volumen total.
Ejemplo
R-290yR-600.

SEGUN LA TENSION DEL VAPOR.

Se clasifican en:

a) REFRIGERANTE DE ALTA TENSION DEL VAPOR.- Son refrigerantes que la
temperatura de evaporacion a la presién atmosférica es lo suficientemente
alta como para permanecer como en estado liquido a temperatura
ambiente.

Por esta razén algunos de estos refrigerantes, que ademas poseen la
propiedad de ser muy disolventes, se utilizan para la limpieza de los

circuitos frigorificos.
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Suelen considerarse en bidones con una tapa simple al no necesitar, para
ser envasados, recipientes al vacio resistentes a las altas presiones. Ejemplo
R-11,R-113yelR-114B.

b) REFRIGERANTE DE BAJA TENSION DEL VAPOR.- Son refrigerantes que a la
presion atmosférica entran en ebullicién a muy bajas temperaturas.

Por esta razon se almacenan en botellas resistentes a altas presiones

sometidas al vacio. Ejemplo.

R—-407 CyR-717.

SEGUN LA FUNCION DEL VAPOR.

Se clasifican en:

a) REFRIGERANTES PRIMARIOS.- Si el agente transmisor en el ciclo
frigorifico y por lo tanto realiza el un intercambio térmico
principalmente en forma de calor latente.

b) REFRIGERANTE SECUNDARIO.- Realiza un papel de intercambio
térmico intermedio entre el refrigerante primario y el medio exterior.
Realiza el intercambio principalmente en forma de calor sensible.

3. CARACTERISTICAS DE LOS REFRIGERANTES.

a) CALOR LATENTE DE EVAPORACION.- Es la cantidad de calor que absorbe Ia
unidad de masa de liquido refrigerante al cambiar de estado.

Su valor debe ser elevado teniendo en cuenta que en el evaporador el

refrigerante cambia de estado al recibir calor.

b) PUNTO DE EBULLICION.- Debe ser lo mas bajo posible para una presién
dada. De esta forma se puede reducir la presién de evaporacion del
refrigerante permaneciendo éste en estado liquido a bajas temperaturas.

c) TEMPERATURA Y PRESION DE CONDENSACION.- Deben ser bajas para
garantizar que la condensacidén se pueda realizar a temperatura ambiente.

d) PUNTO DE CONGELACION.- Debe ser inferior a cualquier temperatura que

existe en el sistema, para evitar congelaciones en el evaporador.
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e) VOLUMEN ESPECIFICO DEL VAPOR.- Es el espacio que ocupa la unidad de
masa del vapor del refrigerante. Debe tener un valor bajo posible para
evitar grandes tamafios en las lineas de aspiracién y comprensidn, y asi se
garantiza un rendimiento alto de la maquina frigorifica.

f) EL PUNTO CRITICO.- Todos los refrigerantes tiene un punto a partir del cual
se mantienen en estado gaseoso. En otras palabras, el refrigerante no se
condesara al extraerle calor aunque la presién se eleve indefinidamente.

La presion y la temperatura de este punto reciben el nombre de criticas.
Sus valores deben ser altos para evitar que el refrigerante alcance ese
punto después del recalentamiento que sufre en la compresion.

g) DENSIDAD.- Debe ser elevadas para poder usar lineas de liquidos muy
pequenos.

h) INFLAMABLE.- Deben ser liquidos no inflamables, no corrosivos ni téxicos.
Para asegurar que la construcciéon del sistema pueda usarse materiales
comunes y larga vida en todos sus componentes.

i) INOCUO PARA LOS ACEITES LUBRICANTES.- Al estar en contacto con el
aceite, el refrigerante no debe reaccionar quimicamente con éste; al
mismo tiempo la miscibilidad entre ellos en estado liquido debe ser buena.
Dado que deben interaccionar con el lubricante del compresor, ademas
debe ser miscibles en fase liquida y no nocivos con el aceite y ser un buen
dieléctrico, es decir una baja conductividad eléctrica.

j) MODERADAS PRESIONES DE TRABAJO.- Las elevadas presiones de
condensacién (mayor a 25 y 28 kg/cm?) requiere un equipo extrapesado,
por lo que deben ser bajos para garantizar la condensacién se puedan
realizar a temperatura ambiente.

La operacién en vacio (menor a 0 kg/cm?) introduce la posibilidad de
penetracidn de aire en el sistema.

k) FACIL DETECCION Y LOCALIZACION DE PERDIDAS Y FUGAS.- Las pérdidas

producen la disminucién del refrigerante y la contaminacion del sistema;
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por lo que debe permitir una deteccion rapida y facil de las fugas que se
produzcan en el sistema.

I) INTERACCION CON EL AGUA.- Es deseable que tenga una alta capacidad de
absorcion de agua, reduciéndose, de esta manera, la posibilidad de que
aparezca libre en el circuito frigorifico. Lo que constituye una de las causas
mas importantes de mal funcionamiento del equipo.

m) ACCION SOBRE LOS METALES Y JUNTAS.- No debe reaccionar con los
metales y juntas utilizados en la construccidn del circuito frigorifico.

n) COSTO.- A fin de mantener el precio del equipo dentro de lo razonable y
asegurar el servicio adecuado cuando sea necesario.

4. DENOMINACION DE LOS REFRIGERANTES.

La clasificacidon y como se genera la denominacién simbélico — numérica; segin

ASHRAE estandar 34 — 92, es como se describe.

COMPUESTOS INORGANICOS.- Se utiliza como primer digito la letra R y el

segundo digito es el numero 7 seguido de su peso atémico del compuesto

inorganico. Ejemplo:

Refrigerante: AMONIACO - NH3z = Inorgdnico - Peso Atémico: 17 - Por lo tanto

R—-717

Para los compuestos orgdnicos y halogenados obedecen una misma regla, solo

con algunas variantes.
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La letra R por la clasificacion Numero de Carbonos menos
de refrigerante uno

N4

R—XYZ

N\

Ndmero de Hidrégenos mas Ndmero de Flior
uno

COMPUESTOS ORGANICOS.- En el caso de los compuestos orgédnicos la Unica
observaciéon que hay que tomar en cuenta es que se pone el nimero uno
después de la letra R si se trata de un hidrocarburo no saturado en el caso de
los saturados se omite el nimero uno. Ejemplo

Refrigerante: Etano - C,Hs - Saturado - Carbonos: 2 - Hidroggno: 6 - Flior: 0

7

— 170

Refrigerante: Etileno - C,H; = No Saturado - Carbonos: 2 - Hidgrogeno: 4 = Flior: 0

W

R — 1150

COMPUESTOS ORGANICOS HALOGENADOS.- En este caso prima la ley principal

a excepcion de ciertos compuestos, como:

ING® JOSE JAVIER SOSA VICTORIANO Pagina 8



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
REFRIGERACION Y CONGELACION DE ALIMENTOS

CLOROFLUORCARBONO (CFC)
Refrigerante: Triclorofluormetano - CClsF - Carbonos: 1 - Hidrogeno: 0 - Flior: 1

&

Refrigerante: Diclorodifluormetano - CCI,F, - Carbonos: 1 - Hidrogeno: 0 - Fluor: 2

HIDROCLOROFLUORCARBONO (HCFC)
Refrigerante: diclorotrifluoretano - HC,Cl,F; > Carbonos: 2 - Hidrogeno: 1 > Flior: 3

N~

— 123

Refrigerante: clorodifluormetano - HCCIF, - Carbonos: 1 - Hidrogeno: 1 - Flior: 2
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HIDROFLUORCARBONO (HFC)
Refrigerante: pentafluoretano - HC,Fs - Carbonos: 2 - Hidrogeno: 1 - Flior: 5

S

— 125

Refrigerante: tetrafluoretano - H,C,F, = Carbonos: 2 = Hidrogeno: 2 = Flior: 4

~

Nota: Cuando el compuesto es isdbmero, aparecerd una letra minuscula a continuacion de los nimeros. Esta
letra indica la simetria en pesos atdmicos. El mas simétrico no tiene letra y al aumentar la asimetria se
colocaran las letead, cetc.

- Cuando el compuesto tiene en su composicién dtomos de bromo, se le
pone una letra “B” seguido del nimero de atomos de bromo.

- Cuando el compuesto es de naturaleza ciclica se sigue la misma regla con la
excepcion que a la letra “R” le sigue la letra “C”

- Paralas mezclas Azeotrépica se denominara 500 y el nimero es arbitrario,
responde al orden de aparicién del refrigerante.

- Paralas mezclas No Azeotrdpica se utilizara la serie 400. Las letras A, B, C, a
la derecha del niumero se utilizan para diferenciar mezclas con los mismos

componentes pero con diferente proporcion.
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