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I NIBOQODUCCL 0N

EL PRESENTE TRABAJO, TIENE POR OBJETO, EFECTUAR EL ESTUDIO -
Y cALCULO DE UN EQUIPO PARA ENFRIAR ALCOHOL ETILICO, A UNA TEMPERA
TURA DE—BOOC. PARA BER APLIGADO EN ESTE CASO PARTICULAR, EN COSME-
TLcos. '

EN EL CAPITULO PRIMERO, SE MABLARK UN POCO ACERCA DEL ALCO-~-
MOL ETILICO Y DE LA FAMILIA DE AEFRIGERANTES "FRzON"™. FN EL SEGUN=
PO BE HARA UN EBTUDIO TEJRICO Df LA REFRIGEAACION., Ex EL TERCERO, -
SE CALCULARA EL EQUIPO NEGESBARIO (COMPRESBORA Y SERPENTIN) PARA EFECL
YUAR DI CHO ENFRIAMIENTO. EN EL GCUARTO, 8Ff DARK EL ¢OSTO DEL EQuUi--
PO INSTALADO, LISTO PARA BER UBADO., LLEGANDO A UNAS CONCLUSIONES -

EN EL CAPITULO BIGUIENTE, VIENDO FINALMENTE LA B1BLIOGRAT AL



CARITULO )

GENERAL I DADES SOBRE EL ALCOHOL ETILICO Y CARACTERISTICAS DE LOS =--
HI DROCARBURCS FLUGRADOS T"FREON™,

ALCOHOL ETIL 1CC.- LOS aLCOHOLES BUELEN SER CONS IDERADOS COMO DER |-

VADOS OXxHIDRIL1¢cOS DEL AGUA,y EXISTIENDO EN REALIDAD, SEMEJUANZAS CON
(")
AMBOS TIPOS DE BUBSTANCLIAS MADRES:

R - H R - OH H - OH C,oH -CH

5

(HiprocaRBURO) (AL cowHOL) (aGgua) (aLconorL egtfLico)

SE PUEDE HACER UNA CLASIFICACION DEL ALCOHOL ETiLICO, Y ESBTA
SERfA LA SIGUIENTE: A)e- ANHIDRO; B). - DESHATURALI1ZADO; C)e=- [N--~
DUSTRIAL. PARA EL PROPOSITO DE ESTE TRABAUO, SE TOMARA EN CUENTA,
SOLAMENTE EL PRIMERO,

PRORIEDADES: ES INCOLORC, CLARC,; MUY VOLAIIL, INFLAMA3LE, CON OLCR
AGRADABLE, TIENE UN SABOR CARACTERISTICO, ABSORBE AS5U. RAPIDAMEN=-~
Tf DEL AIRE, TIENE UNA DENSIDAD DE 0,798 a 15,592, Tieng un PuNTO
DE esutLLict &N De 78.500, UK PUNTO DE COHNGELAMIENTO DE~]300C, uu --
PUNTO DE ENGENDIDO DE 9-110C. Es MI1CIBLE CON EL AGUA EN TODAS PRO-
PORCIONES Y CON MUCHOS SOLVYENTES ORGANICOS. DEBE DE SER Eg;SERVADO
EN UN LUGAR FR{O LEJOS DEL FUEGO Y PERFECVAMENTE CERRADO,

LOS PRINGCIPALES USO8 DE ESTE ALCOHOL SON: EN BEBIDAS ALCOHO-
LICAS, COMO SBOLVENTES EN LABORATORIOB E INDUSTRIAS, EN LA MANUFAC-
TURA DEL AL COHOL DESNATURAL1ZADO, EN PERFUMER[A Y EN S[NTESIS OR--
GANICAS.

B)e~ DESNATURALIZADO. - TODO ALCOHOL DESNATURALIZADO PROVIENE

DEL AL COHOL ETiLICO. ESTE ALCOHOL ES EL MAS EMPLEADO EN PERFUMERT A,
PARA LOCIONES Y COLONIAS., TODO ALCOHOL USADO EN INDUSTRIAE, ES EL -

DESNATURAL IZADO, A MENOS QUE EL CASO REOQUIERA ALCOHOL eETiLICO PURO.
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ES8TE TIPO DE ALCOHOL, SE LE LLAMA DESNATURALIZADO, PORQUE VA MEZ-
CLADO CON OTRAS BUBSTANCIAS, COMO LAS S8IGU IENTES: METANOL, ALCAN-
FOR, ALDOL, ALCOHOL AM{LICO, GABOLINA, ISOPROPANOL, BENCENO, ACE-
TONAy NICOTINA, ANILINA, ETHER, YODURO DE CADMIO, MENTOL, BASEB -
DE PIRIDINA, ACIDO BULFURICO, KEROGENA, FTALATO DE DIETILO, 512?)

DEPENDE DEL USO DEBTINADO P ARA ESTE ALCOHOL, PARA AGREGAR EL
DESNATURAL IZANTE. ESTE ALCOHOL €S MUY TOXICO Y DEBE EVITARSE EL =

USO DE DICHO ALCOHOL PARA LA ELABORACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS,

6).= INDUBTRIAL.~ EL ALCOHOL ETILICO INDUSTRIAL EB UNA MEZCLA DE

Y5.5 PARTES DE ALCOMOL ETILICO EN PESO Y 4.5 PARTES DE AGUA, EsSTa
MEZCLA TIENE UN PUNTO DE EBULLICION CONSTANTE (78.2°C) Y LIGERA=-~
MENTE MAS BAUO QUE EL DEL ALCOHOL ABSOLUTO (78.5°Cl, POR LO CUAL
NO PUEDEN SEPARARGE POR UNA DESTILACION ORDINARIAf )
H1DROCARBURQS FLUORADOS_FREON.- LA FAWILIA "FREON™ DE WIDROCARBU-
RQO3 FLUOCHKADOS, ES UN GRUPO DE COMPUESTOS QUE EXHIBEN PROPIEDADES
QuiMIC 1S SEMEJANTES, SOHBRE UN AMPL IO MARGEN DE CONDICIONES Flsi--
CAS. LA FAMILIA INCLUYE SOLAMENTE PRODUCTOS CUYO USO ES BSEGURD, -
NO DEBEN SEA INFLAMABLESB, NI EXPLOBIVOS, NI JTRAITANTEB, RELATIVA=-
MENTE NO T6X1CO8, INCOLOROS E INODOROG, PARA PODER LLEVAR ESTE ==
NOMBRE.

AQulMICAMENT E ESTOS PRODUCTOS SON DERIVADOS DE HIDROCARBUROS -
FLUORADOS DE LAB SERIES DE CADENA GORTA, CARACTERIZADOS POR BU --
EXTREMA ESTABILIDAD. LA IMPORTANGI A COMERCIAL HOY EN Dfa, SON LOS

(5)
DERIVADOS DEL METANO Y ETANO.

L0S COMPUESETOS FREON, SON UBUALMENTE INERTES Y DESARROLLAN =

UNA REACCION QUIMICA CON DIFICULT ADs SON ININFLAMABLES EN TODAS -

PROPORCIONES BAJO CONDICIONES NORMALES. EBTA ESTAHILIDAD ANORMAL,

€E8TA ASOCIADA CON UNA ACTIVIDAD Fisi0LOGICA BAUA, Y REALMENTE PUE



(5)
DE DECIRBE QUE LA MAYORIA DF LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA,) BON ME~-~-
Nos Téxi1cos oue EL COpe 1 OS COMPUESTOS FREON FORMAN GASES INCOLO-
ROB, SIENDO TAMB IEN INCOLOROS 5US RESPECTIYOS L{QUIDOS, Y SE CON-
GELAN PARA FOAMAR 88LIDOS BLANCOS. EN CONCENTRACIONES MENORES DE
2U% EN VOLUMEN EN EL ALRE LOS COMPUESTOS DE LA FAMILIA FREON, SON
INODOROS. REALMENTE EN CONCENIRACIONES MAS ALTAS, LOS OLORES SON

(5)

MUY SUAVES Y ALTO ETEREOS.
PROP1EDADES _QuiMicas.- L &4 PRESENCIA DEL ATOMO DE FLUOR EN LA MO--
LECULA, MACE DE LOS COMPUESTO5 FREON, UNGS DE EGPECIAL IMPORTAN=-
GlA, CON RELAGCION A LA INFLAMABILIDAD Y TOX1SIDAD DE DICHOS COM--
PUESTOS.

LA RELATIVA ACTIVIDAD QUiMICA DE LA FAMILIA FREON HA 51IDO =~
DETERMINADA POR EL ESTUDIO DE YARIAS REACCIONES QuiMicas, LAs TRA
TADAS aQuf SERAN LAS SIGUIENTES: DESCOMPOSICISON POR CALENTAMIENTO
(EsTaBILIDAD TERMICA), OXxi1DAcC1ON (INFLAMABILIDAD Y CONDUCTA EN ==
PRESENCIA DE UNA FLAMA), REACCION CON EL AGuA (HiDROLIBIS) Y REA-
ccidN cON L0S METALES { NATURALEZA CORROBIVA ).

E81AB1LIDAD TERMICA. - L OS ESTUDIOS REALIZADOS DEMUESTRAN QUE LOS
COMPUESTOS FREON SE ENCUENTRAN ENTRE LOS MAS ESTABLES, DE LOS COM
PUESTOS ORGANICOS. DE ESTAS PRUEUAS SE HA ESTABLECIDO OUE: EL FRE
ON '4 (TETRAFLUORO-METANG) €S EL MAS ESTABLE, NO DESCOMPON!IENDOSBE
A 400Y%C, DURANTE EL PERIODO DE 500 HORAS., ESTO SE COMPARA CON EL
FREOM 11 (TRICLORO-MONOFLUORO-METANO), EL MENOS ESTABLE DE LA FA-
MIL1IA, QUE NO MOSBTRO UNA DEBCOMPOSICION APRECIABLE, HASTA QUE SE
ELEVO LA TEMPERATURA A 2UU°C. AUN €E6TA RUPTURA DEL FREON |} A ==

(5}
ZOOOC, INDICS UNA DEscOMPOSBICION DE 56L0 2% POR ANO.
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EXTREMADAMENTE DIFfCIL Y S6L0 OCURRE A TEMPERATURAS MUY ELEVADAS.
CuANDO SE PONEN EN CONTACTO GCON UNA FLAMA, LO8 COMPUESTOS FREON --
SE DESCOMPONEN EN VARIAS FORMAS, COMO CUALQUIER OTRO PRODUCTO OR--
GANICOS. LA CARENCIA DE PELIGRO DE EETA DESCOMPOSICIdN, FUE cON---
SIDERADA POR LOS LABORATORIOS UNDERWRITER, DESPUfS DE HABER REA-=-~-
L1ZADO PRUEBAS DE LOS PRODUCTOS FREOMN, DE LA MANERA SIGUIENTE: EN
LA PRESENCIA DE UNA FLAMA, EL FREON 12 (DICLORO -DIiFLUORD-METANO )=~
¥ Et FREON 114 (D|CLORO-TATRAFLUORO'EYANO), SE DESCOMPONEN EN LA -
FORMACIAN DE PRODLCTOS T18X1COS, CUE SON EXTATVADAMENTE I1RRITANTES,
Y POR CONSIGUIENTE, SU PREBENCIA EN EL AIRE ES NCTADA MAS FACIL---
MENTE AON EN BAUAS CONCENTRACICNES. £L PELIGRO DE LOS HUMOS5 DEPEN-
DE DE LA CONCENTRACION Y DURACION "DE LA EXPOSICION, PERO BAJUO CON-
CENTRACIONES NOARMALES, EXCEPTO EN LUGARES NO VENTIL ADOS, NGO INVO-~-
(5)

LUCRA UN PELIGRO SERIQO PARA LA 11 DA,

LOS LABORATORIOS UNDERWRITER ESTIPULA TAMBIEN LO BIGUIENTE: -
NO SE OBSERBO PROPAGACION' EN LA FLAMA, EN LAS PRUEBAS CON FREON |2
(D1cLORO-DIFLUORO-METANO), FREON 114 (DICLORO-TETRAFLUORO-ETANO},~
Y FREON || (MONOCLORO-TRIFLUORO-METANO), AUN CUANDO LAS TEMPERATU=-
AAS INICIALES DE LA MEZCLA VAPOR-AIRE, FUERON LEVANTADAS A |00°C.
As{ MisMO SE ASEVERA: EL FREON 2] (DICLORO-MONOFLUORC-METANO), =---
FREON 22 (WMONOCLORO-DIFLUORO-METANO) Y EL FREON |13 (TRIGCLORO-TRI~-
FLUORO-ETANO), SON INEXPLOSIVOS E ININFLAMABLES A TEMPERATURAS OR-
DINARIAS, | A FORMACION DE MEZCL AS COMBUSTIBLES POR EST0S COMPUES--—
10S, BAJO CONDICIONES PRACT ICAS ES IMPROBABLE Y 8U PELIGRO DE COM-
BUSTION POR CONSIGUIENTE ES MUY PECUEND.
H1DRAL1S1S.- ESTA VAR{A POR CADA COMPUESTO FREON INDIVIDUALMENTE =
TAL COMO LO HACEN LAS DEMAS PROPIEDADES CulMI1CAS, PERO UNA VEZ MAS,

LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA FREON, EXHIBEN UN GRADO DE ESTABI)IDAD -



(7

SIN CONPARACIGN, CON OTROB COMPUESTOS HALOGENADOS, ESTO ES DEMOS=-
TRADO POR LOS DATOS DE HIDROLISIS DE Los FREONES, COMPARADA CON LA
DE LOS COMPUESTOSB NO-FLUORADOS, CLORURO DE METILO Y METILE NO, SE--

GON LA TABLA SIGUIENTE:

RANGO DE HIDROLISIS EN AGUA (6R/LTs/aR0) ()

CoupPuEesTO {PreEs. | atw a30% Pres. Saturacién 50°¢
CLORURO DE METILO - - - - - - 110

CLORURO DE METILENO A 55

FrReon 113 - - - - - 40

Freon 11 19 28

Freon 12 0.8 10

FrREoN 2] 5.2 k]

FREON |14 lod 3

Freon 22 (1 - - -

EN AGUA SOLA A TEMPERATURA AMBIENTE, LA VELOCIDAD DE HIDRO--
LIBIS ES MUY BAJUA, SIENDO MENOS DE | MILIGRAMO POR LITRO DE AGUA
AL MES, PARA EL FReoN 12, freEon 21 0 FREON 22,

EFECTO _SOBRE_LOS MATERLALES DE CONSTRUCCION.~ EL EFECTO SOBRE ES--

T0S MATERIALES POR LOS PRODUCTOS FREONy ES RARAMENTE EVIDENCIAL Y

SOLAMENTE A TEMPERATURAS MUY ELEVADAS. BAJUO CONDICIONES NORMALES -
DE USD, LA FAMIL1IA FREON NO ES CCRRUSIVA PARA LOS MATERIALES USA-~=
DOS EN CONSTRUCCI!SN, TALES COMO: ACERC INOrIDABLE, HIERRO FUNDIDO

LATéN, ESTANO, COuRE, PLOMUO, ZINC Y ALUMINIO) PERMITIENDO UNA AM=-=
PLIA SELECCION DE MATERIALES: A ELEVADAS TEMPERATURAS LA INFLUEN--
ClA DE LQOS VARIOS METALES DE CONSTRUCCI\SN, SOBRE LA DESCOMF‘OSICIéN.

ES APRECIABLE, POR EJEMPLO, LA BIGUIENTE LISTA DE MATERIALES, ESTA
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ARREGLADA DE ACUERDO CON LA RESISTENCIA A LA CORROSION:

Acero INOxiDABLE 2> NiQuer 3> Acero > BRONCE

EL AGUA O VAPOR DE AGUA TIENE EFEGTO CJRROS!VO SOBRE ESTOS —--
METALES, PERO ESTA CORROSION, NO ES ACELERADA, NI RETARDADA, POR -
LA PRESBENC IA DE UN COMPUESTO FLUORADO,

CUANDO LOS COMPUESTOS FREON Y OTROS MATERIALES CONTENIENDO --
HALOGENOG, SON USADOS COMO REFRIGERANTES, EL SISTEMA DEBERA ESTAR
COMPLETAMENTE SECO, ESTO €5 PARA EL IMINAR LA POSIBILIDAD, DE QUE =
LA HUMEDAD SE CONGELE EN LA VALVULA REGULADORA O DE QUE HAYA UNA =
EMULSIFICACION DEL ACEITE, YA NUE CUALCUIERA DE E6TAS, PUEDE CAU-~-
SAR UNA OPERACION DEFECTUOSA,

PROPIEDADES _FISICAS. - LA CARTA DE LA PEGINA BIGUIENTE DARA UN RE--
SUMEN DE LAS PROPIEDADES F{SICAS DE LA FaMiLiA FREON Y SE HABLARA
SOLAMEY UN POCO, ACERCA DE LA SOLUBILIDAD Y VISCOSIDAD DE EBTOS
COMPUESTOS,

S0LUBILIDAD.- DicHA SOLUBILIDAD DE LOS COMPUESTOS FREON, ESTA =---

AL1ADA MAS CERRADAMENTE CON LOS COMPUESTOS CLORADOS, SIN EMBARGO =
HAY UNA ACTIVIDAD SUFICIENTEMENTE DIFERENTE, DE MANERA, OUE NO SE
PUEDEN ESTABLECER ANALOG{AS £xacTas. Son Lfouipos tiPiceamMenie NO~--
POLARES Y COMO TALES SE HA ENCONTRADO OUE SON BUENOS SOLVENTES Pa-
RA MATERIALES NO-POLARES Y MALOS SOLVENTES PARA MATERIALES ALTAMEN
TE POLARES, | A EFICIENCIA DE UN COMPUESTO FREON, DEPENDE PRINCIPAL
MENTE DE SU ESBTRUCTURA. !'NO OCUE CONTENGA CLORO, TAL COMO EL FREON
V4 (TETRAFLUORO-METANO), EXHIBE UNA ALTITUD SOLV ENTE SOHRE UN NU-=
MERG MUY L IMITADO DE COMPUESTOS.

IGUALMENTE LA PREBENCIA DE UN ATOMO DE HIDHOGENO EN LA MOLE--

CULA, AUMENTA LA SOLUBILIDAD PARA COMPUESTOS DE NATURALEZA POLAR.



PROPIEDADAS FISICAS DEL GRUPO FREON" DE COMPUESTOS FLUORADOS

‘ .
Il “rreONI" FREON-12" “FREON.21" } “FREON-22" “FREON.112" “FREON-114"
e T T e ! CHCIF ) CHOIF; T CaFcar, CCIF-CCIF;
E e | . 1) ' ; | 16133 B 86,48 * 18739 17053
Punto de Ebullcién a 1 atm. A 7377 T 79 80 8.92 40.80 4757 335
F. 7378 | 21.64 48.06 ' 41.44 I 117.63 38.39
" Punto de Congelocian c. i mn ! 158 135 I 160 - ED) 94
Foi 168 1 252 m { 256 i 3 137
Temgerctura Crica B [N 1980 I 1120 1785 ; 960 T FIEN) V457
P 388.4 ! 2336 ! 3833 | 204.8 : 7.4 294.3
L Prevon Coea ater. | 437 ; 203 510 i 487 33.7 370
tby./pulg’ abs. | 635 : 600 750 \ 716 : 495 474
T Wolumea Ciee T T T T Tt 247 ; ny 197 i 164 323 293
ples)/tb. | 0.0289 | 0.0287 0.0307 ! 2.0305 . 0.0278 0.0275
Deasidad Crce gl | 6,554 ; 0558 0522 ' 0525 ; 0.576 0582 {En los compuestos
o Ibs.fpries? || 34.6 . 34.8 328 | 32.8 i 36.0 363 “Freon” estos vaolores
Densidad, Liquido a 30 C g Jee. Iy 1.464 1293 ; 1354 I 1375 ' 1.553 1.440 . id 1 '
o 86 F. tbs./piest Ui 91.38 ' 80.71 } 34.52 ! 73.36 96.96 89.91 varian considercblemente
S S e 3 . -
Densidad, Vop. Fat al p. e ST 8% } 5715 37 i LRV * 7y RAY] con los cambios de pre-
Ibs./pres? 0.365 .391 0.285 | 0.301 i 0.461 0.488 - \
- Ceter FipéeMies Gavids , T , : vony temperakyro.
(Capacidad Termica® colfg./ C. | i | Y
© 1 C.- B.T.uU.fIb./ F. i 0.209 k 0.240 0.256 i 0335 I 0.218 0.238 fResultados de los ensayos
| cBe R . : ! 1 ; ) de los Loboratorios
Calor Especifizo, Vopar a Pres. Const. ; " 1 . iter: ifica-
(Capatidad Termica': (% atm ) calfa.l € | ; | i . w0 c l{nderwnter, clasifico
230 C. [-RATUNITWAR ST 0135 | 0.145 ! 0.140 ] 0.152 0.8) 1407 F, 0.160 cién adoptada: Grupo 1,
- @ s: cw tiveetico. o 40" €1 R | R ! - muy 16xico; Grupo 6, no
aron de Calor Espeaifico, o .V atm. ’ 60" C. . . ..
(Cofen” 1 1136 1137 1475 I 1184 i 10806t ease 1.088 hay evidencia de toxici-
Calor de Evaporacionalp.e. 7 7 77 Taallg 2351 39.86 57.86 \ 55.92 T 35.07 37.78 dad. (Véanse U. L. Re-
i
. Blufm. 78.31 7174 104.15 j 100.66 il 6312 59.00 ports MH-2375 para el
Conducnbilidad Termica @ 30" C., 86 F. | | ] i . [N 12"
liquido B.1.U. pies /pies? hora F. 0.0609 i 0.0492 | 0.0697 00595 0.0521 0.0447 Freon-11", “Freon-12",
Vapar {1 otm.} B.T.U. pies/pies? hora " F. 0.00484 " 0.00557 0.00569 0.00678 N 0.00450 0.00646 “Freon-114"; MH-2630
_ . S ,l : L (05 am) ra el “Freon-21";
[~ Viiconidad @ 36 C., 86" F. i T pa ;
tiquida centipoise 0.405 i 0.251 0.330 0.229 i 0.619 0.356 MH-3134 para el
Vapor (1 atm.) centipoine | 0.0111 : 0.0127 0.0116 0.0131 i 0.0104 0.0117 “Freon-22"; y MH-3072
| i (0.1 atm.) ’
R e 3 “ "
uperficiol 6 257 €., 777 F. dinas e, 9 | 9 7 19 3 j K 13 para el “Freon-113" que
- o N R X se pueden suministrar a
Indice de Refroccion del Liquido n H
[} 1.384 . . b 13 1 . .
| T e ’ 3 i 1.285 1361 1252 i 55 290 pedido dirigido a
Resistencio Dieldctrica Rel. o | aim, 237 C. i
Lritrégeno = 1) a 2.4 13 13 | 2604 0m) 2.8 Du Pont.}
"7 Constante Disléairica 1
liquide temp. en  C. 2.28™ 2,137 5.347 san 1 2.44% 247"
Vopor (9,5 atm.) temp.en C. 10019 : 1.0016™ 1.0035% 1.00353¢ 1.0021%-4
| " Soiubilidad del “Freon” an Agua 3.7100g. T
a1 otm., temp. en  C. 0.0281 0.69% 030 0.014%
Solubilided del Agua en “Freon’
230 C.(86 F) ¢./100g. 0.013 0.012 0.6 0.5 0.013 o.0n
o 0 C.(32 F) 9./100g. 0.0036 0.0026 0.055 0.060 0.0036 0.0026
infamabilidad Y T i T Tnhomabt Toharoul Tl T e o
Toxicidad Grupo 5AT Grupo 6 muche menos qus el Grupo 5A mucho menos que el Grupo 67
Grupo 4, Grupo 4,
alge mds que ol algo mds que el
Geupo 51 Grupo 51
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AUNQUE EL aGUA ES ECENCIALMENTE INSOLUBLE EN ToDOs L0S5 FREONES EL
GRADO DE INSOLUBILIDAD VAR (a PARA GCADA COMPUESTO. LA SOLUBILIDAD

DEL AGUA EN ALGUNOS FREONES, €374 DADA POR LA TABLA SIGUIENTE:

(5}
SOLUBIL IDAD EN AGUA (% €N PESO).
COMPUESTOS 0'F ’ 32%f,
FREON 11 0. 0015 V. 0036
FREON |2 0.0008 0.0026
FREON 2| 0.0270 0. U056V
FREON 22 U.0310 U. 0600
FrReon |13 0.0015 0. 0036
FREON | l4 0.0010 0. 0026

PUEDE VERSE FACILMENTE QUE LOS COMPUESTOS CON HIDROGENC, Ta--
LES cOMO eL FReON 21 Y eL FREON 22, DESPLIEGAN UNA MAYOR SOLUBILI-
DAD PARA EL AGUA, QUE AQUELLOS QUE NO CONTIENEN HIDROGENO.

LA MAYORTA DE LOS REFRIGERANTES FREON, SON MAS O MENOS MICI--
BLES CON ACEITES MINERALES LUBRICANTES, LO CUAL REDUCE LA VISCOSI-
DAD DEL ACEITE, PERO LA MIC!BILIDAD DEPENDF DE LA TEMPERATURA Y --
PRESION DE LA SOLUC1 8N, BASE DEL ACEITEe | OS REFRIGERANTES FREON -
QUE ESTAN CONSIDERADOS INMICIBLES CON ACEITES MINERALES LUBRICAN-~—
TES sON: FREON 13 (MONOCLORO-TRIFLUORO-METANO), FREON |4 {TETRAFLUQ
RO-METANO), Y FREON |15 (MONOCLORO-PENTAFLUORO-ETANO). LOS QUE SON
COMPLETAMENTE MICIBLES: FREON 11 (TRICLORO-MONOFLUORO-METANO), ===
FREON 12 (DiCLORO-D!I FLUORO-METANO), FREON |12 {TETRACLORO=-D1FLUO=~
RO-ETANO) Y FREON 113 (TRIGLORO-TRIFLUORO=ETANO). MIENTRAS QUE EL
FREON |14 Y EL FREON 22, SON PARCIALMENTE MICIBLES. SIN EMBARGO ==

ESTA CUESTION DE INMICI31LIDADy, NO ES UN PUNTO QUE INFLUYA EN LA -



(an
(5)

ELECCION DEL FREON, SINO EN EL DISERO DEL APARATO.
V15€0S1DAD, - LA ViSCOSIDAD DE LOS GOMPUESTOS FREON ES MUY I[MPOR=-
TANTE PARA MUCHAS DE SUS APLIGCACIONES, PRINCIPALMENTE GCOMO REFRI -
GERANTE. NO ES SOLAMENTE LA VISCOSIDAD UNA RELACION CON EL FLUJO
DEL MATERIALy StNO TAMBIéN, TIENE UN MARGCADO EFECTO SOBRE LA TRANE
M1S 10N DEL CALOR DEL M1iSMO. POR LO TANTO, YA OUE LOS CICLOS DE -~
OPERACION DEPENDEN DE AMBAS OPERACIONESy, €5 NECESARIO TENER CONO~-
CIMIENTOS DE LA VISCOSIDAD DEL FLU1IDO,

Acci8n_F1sioLbGica. - LA TOXISIDAD DE ESTOS PRODUCTOS ES MENOR OQUE

LA DU OTROS PRODUCTOS MONOFLUORADOS CONTENIENDO HALOGENOS DE ES—--
TRUCTURA SIMILAR., |05 PRIMEROS EJEMPLOS DE ESTA INFLUENCIA DE LOS
ATOMOS DE FLUOR, SOBRE LA NATURALEZA TOXICA DE ESTOS PRODUCTOS, -
SON FREON 12 Y FReON |{4., ESTOS DOS COMPUESTOS HAN SIDO PROBABLE-
MENTE LOS MAS ESTUD ADOS, QUE NINGUNO OTRO DE LOS CCMPONENTES DE
LA FaMmitL 1A FREON,

Respecto At Freon 12, et BUREAU DE MINES REPORTS: LA ExXPOSI-
CI6N DE 7 U B HORAS DIARIAS AL FREON 12 AL 20% EN VOLUMEN, PRODU -
Cc UN TREMOR OUE VARTA DE LIGERGC A MODERADO, EN LOS MONOS, CUANDO
INTENT AN CAMINAR, ACTUAN COMO PERSONAS ATACADAS POR ATAXIA ALCO--
HOLICA. REACCIONAN A LA LUZ Y A tOS £STIMULOS Y NO LLEGAN A PER=-
DER EL SENTIDO. | A MAXIMA SEVERIDAD EN LOS STNTOMAS SE OBTIENEN -
EN LOS PRIMEROS |0 & 20 Minu10s DE exposiciOnN. UNA TOLERANCIA SE
DESARROLLA CON LAS EXPOSICIONES SUCESIVAS v(g; MANIFIESTA EN UNA
DISMINUGION EN LA SEVERIDAD DE LOS STNTOMAS.

10 CCURRIG NINGUNA MUERTE ENTRE LOS PERROS Y MONOS. | AS MUER

1S ENTRE LOS PUERCOS DE GUINEA, USADOS PARA s{NTOMAS, PESO Y 0B~

STHBACILUNES DF MUERTE, FUERON 2 EN UN GRUPO DE

5)

16 EXPUESTOS AL GAS,
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PLICACIONES, = | AS PRINCIPALES APLICACICNES DE LA FAMILIA FRCON, -

1>

SON; EN LA REFRIGERACIéN, COMO PROPELENTES EN LOS PRODUCTOS AERQOSO-
LES., OTRAS APLICACIONES SON LA DE SOLVENTES, PRODUCTOS ouimtcos --

INTERMEDIOS, AGENTES EXTINGUIDORES DE FUEGO, EN AERODIN‘M!CA, ETCe



ESTUDIO TEORICO DE LA REFRIGERACION

LA REFRIGERACION COMO LA VAMGS A VER A CONTINUACION, PUEDE --
SER DEFINIDA EXTENSAMENTE, COMO EL ARTE DE PRODUCIR FRIO, REFIRI-~
ENDOSE PARTICULARMENTE AL ENFRIAMIENTO MAS ABAUO DE LA TEMPERATURA
AMBIENTE. L OS MEDIOS MAS COMUNMENTE USADOS PARA TAL ENFRIAMIENTO -
SON: INDUCIR UN GAMB1O DE FASE EN UN CUERPO ABSORBEDOR DE CALOR, -
TAL COMO OCURRE EN LA VAPORIZACIEN DEL AMONTACO LIQUIDO O EN LA ==
FUSION DEL HIELO. En LA PRODUCCION DE AIRE LIQUIDO, EL ENFRIAMIEN=-
10 SE PRODUCGCE EXPANDIENDG EL GAS A TRAYES DE UN CHIFLON. OTRos ---
cAMB10OS Fls1cos, TALES COMO LA coNTRACCION  DEL HULE EXPANDIDO, -
O LA EXTENSISN DE UN RESORTE DE ACERO, EL PASO DE LA CORRIENTE -=-
ELECTRICA A TRAYES DE UNA UNIGK BiIMETALICA, Y DE HECHO CUALQUIER -
CAMB1O FlS1cO REVERSIBLE, 72Ul ABARCUE LA PRODUCCION DF UN TRABAUO,
€S capaz De pRODUCE® FRIGC. LA RADIACION DE CALOR DE LA SUPERTICIE

DE LA TIERRA AL ESPACIO INTERESTELAR, PUEDE SER USADO EN ALGUNAS -

LA TIERRAy HAN
(6)

SERVIDC DEEnE TITWPC INMEMOR! ALy PARA PROSERVAR COMESTIBLES.

LOC AL IDADES PARA ENFRIAR AGUA, Y LAS AGURS fFrR{AS DE

REFRIGIRANTE, PUEDE SER DEFINIDG, COMO CUALOUIER MATERIIAL =-=-

CAPAZ Df A8SORBER CALOA. LA UNIDAD DE REFRIGERACION EN LOS ESTADOS

288000 BTU, =---
UNIDOS £ LA TONELADA DE REFRIGERAGION STANDARD DE 8 ’

o
QUE E5 Ca8l 1GUAL AL CALOR DE Fusi6n DE 2000 L8 DE HIELO A 0°Ce LA

. N6~
TONELADA COMERC IAL DE REFRIGERACION ES A aazbn DE 200 BTU/Min. N

3 €
TANDARD T 1 ENE DIMENS IONES DE CALOR MIENTRAS
ESE QUE LA ONELADA S ’

MPO
QUE LA COMERCIAL TIENE DIMENSIONES DE CALOR POR TIEMPO.

- N VARIAS ==
CALENTAMIENIO Y ENFRIAMIENTO ns_;ggg§_£§ll§29§; ExtsTE

ORe S SE
FORMAS DE CONSIDERAR LOS PROCESOS DE TRANSMISION DE CALOR.

TERM INADO
DESEA LLEVAR A CAS80 DETERMINADA OPERAGIéN EN UN TIEMPO DE
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EL PROBLEMA QUE SE PRESENTA EN LA REFRIGERACION, ES ABSORBER
EL CALOR DE LOS CUERPOS Y AMBIENTE QUE LOS RODEA A UNA TEMPERATU-
RA BAJUA Y TRANSMITIRLO O DISIPARLO A OTRO AMBIENTE (AIRE 0 AGUA),
QUE ESTA A UNA TEMPERATURA MAS ALTA.
POR LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA TERMOD INAMICA, BABE=-~
M0s ouf, PARA EFECTUAR EL INTERCAMBIO DE CALCR EN ESTAS GCONDIGIO~-
A
NESy NECESITAMOS8, CONSUMIR CIERTA CANTIDAD DE TRABAUO MECANICO.
EL SEGUNDO PRINGCIPIO DE LA TERMODINAMICA, APLIGADO A LA RE=~
FRIGERACIONy LO PODEMOS ENUNCIAR EN TERMINOS GENERALES, DEL MODO
SIGUIENTES: PARA QUE EL CONTENIDO DE CALOR DE UNA FUENTE A BAJA =-
TEMPERATURA, PUEDA SER TRANSMITIDO A OTRO DE ALTA TEMPERAT%?SS --
SERA NECESARIO CONSUMIR CJERTA CANTIDAD DE ENERGIA EXTERNA,
EL TRANBPORTE DE CALOR SE MACE POR MEDIO DE AGENTES QUE NO -
CAMBIAN DE GONSTITUCION DURANTE €L TRABAUO (FLUIDOS REFRIGERANTES)
LA ENERG{A EMPLEADA PARA ESTAS TRANSFORMACIONES PUEDEN SER:
Ade- EnNerGIA caLORTFICA (MAQUiNAS DE ABSORCIAN)

8). - EnerRGlA Mecinica (MAQUINAS DE COMPRESION)

A)de-_MAQuinas DE_ABSORCION. - Las WAOUINaS DE ABSORCION UTILIZAN LA

ENERGIA TEAMICA DE UNA FUENTE, QUE PUEDE PROCEDER DE UN COMBUSTI--
BLE CUALQUIERA O DEL PASC DE LA CORRIENTE ELECTRICA POR UNA RESIS-

TENCIA DE GALEFACC 10N,

FL AGENTE Dt TRANSPORTE DE CALOR CASI EXCLUSIVAME NTE EMPLEADO,

ES EL AMONIACO, POR SU PROPIEDAD DE SER FACILMENTE 2??())RB|DO POR -

EL AGUA Y SEPARABLE DE ELLA POR LA AGCION DEL CALOR.

Bl.-_ MAQUiNAS DE COMPRESION.- EN ESTE SISTEMA SE EMPLEA PARA TRANS=

. a-
PORT AR CALOR, UNO DE LOS FLUIDOS CONDENSABLESy LLAMADOS VULGA

MENTE REFRIGERANTESe
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MecaNiswmo DE _FUNCIONAMIENTO. - Et LfQUIDO REFRIGERANTE €L CUAL £5TK

APROXIMADAMENTE A LA PRESléN Y TEMPERATURA DEL AMBIENTE EN UN DE~~-
POS1T0, PASA A TRAVES DE UNA VALVULA REGULADORA, A OTRO DEPGSITO -
CERRADO, LLAMADO EVAPORADOR O SERPENTIN, OUE SE MANTIENE A UNA BA-
uA PRESION. POR EFECTO DE LA DEPRESION ENCONTRADA EN ESTE DEPOSITO,
€L LfOUIDO REFRIGERANTE, ENTRARE EN EBULLICION, ABSORBIENDO EL ===
CALOR AMBIENTE QUE LO RODEA HASTA UNA TEMPERATURA, DADA POR LA -
NATURALEZA ueg Lfeuibo Y POR LA PRESISON QUE REINA EN EL DEPGSITO -
Y ENFRIA EL AMBIENTE DE LA CAMARA. LA BAUA PRESION, ESTA SOSTENIDA
POR LA COMPRESBORA, QUE ASPIRA LOS VAPORES DEL REFRIGERANTE A MEDI-
DA QUE SE VAN FORMANDO, Y LOS COMPRIME A ALTA TEMPERATURA Y DIRI-~
GIENDOLOS AL CONDENBADOR, EN EL CUAL SE DISIPA EL CALOR CONTENIDO
EN LO5 VAPORES, TRANSMITIENDOLOS A UN AMBIENTE OUE LO RODEA (aiRE
O AGUA), MASTA QUE LA PRESION Y EL DESGENSO DE TEMPERATURA LLE---
GUEN A CONDENSARGE O LICUARSE, PARA SER UTIL1ZADOS DE NUEVO. POR
LO ANTERIORMENTE CITADO QUE SE OUE EL PROCESO ES REVERSIBLE.
ACLARANDO CONCEPTOS, PODEMOS DECIR QUE EL CALOR CONTENIDO EN
LOS CUERPOS ALMACENADOS Y EN EL AMBIENTE DE LA CAMARA FR1GORIFICA
A BAUA TEMPERATURA PASAR‘ A LOS VAPORES DEL REFRIGERANTE, PRODUC~-
TO PE LA EBULLICION EN EL SERPENTIN, EN UN VALOR 16UAaL AL CALOR
LATENTE DE VAPORILACléN DEL LiC‘UIDO EMPLE ADO COMO REFRIGERANTE,

, N, -
ESTOS VAPORES, AL SER COMPRIMIDOS POR LA MAQUINA DE COMPRES1ON,

R UNA -
SUFRIRAN UN AECALENTAMIENTO MUY GRANDE, LLEGANDO A ALCANZA

OR
TEMPERATURA MUY ALTA, LO QUE PERMITIRA UNA TRANSMISION DE CAL

.
Y £ ESTA
DEL REFRIGERANTE AL AMBIENTE QUE RODEA AL CONDENSADOR Qu

A ALTA =
A UNA TEMPERATURA SUPERIOR A LA QUE RODEA,AL SERPENT [Ne L

RMITA LA
PRESION DEBIDA AL GOMPRESOR DEBE DE TENER UN VALOR QUE PE
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CANDENZACION © LICUEFACCION DE LOS VAPORES DEL REFRIGERANTE A UNA
TEMPERATURA POCO SUPERIOR A LA DEL AMBIENTE EXTERIOR.

ESTE CALOR DISIPADO EN EL CONDENSADOR BERA DE UN VALOR 1GUAL,
AL DEL CALOR LATENTE DE CONDENSACION, QUE ES EL Mlsld QUE EL CALOR
LATENTE DE VAPORIZACION MAS EL CALOR ADQUIRIDO POR EL REFRIGERAN--
TE POR EL EFECTO DE LA COMPRESBION A LA ALTA TEUPERATURA BOMETIDA,

EN RESBUMEN, VEMOS QUE CON LA AYUDA DE UN TRABAUO MECANICO, ==
MEMOS PASADO CALOR DE UNA FUENTE CON NIVEL DE TEMPERATURA INFERIOR

(12)
A OTRO CON NIVEL DE TEMPERATURA SUPE RIOR.

SIENDC EN DEFINITIVA, LA MAQUINA DE COMPRESION, UNA MAQUINA -
TERMICA, AUNQUE EL TRABAJO PRODUCIDO SEA NEGATIVO, PODREMOS ESTU-<
DIAR 65U FUNCIONAMIENTO BASANDONOS EN LOS PRINCIPIOS DE LA TERMODI-
NAMICA Y APLICANDO EL C1CLO DE CARNOT, ESTUDIADO SOBRE EL DiaGRaAMA

(13)
ENTROPICO DEL FLUIDO REFRIGERANTE EMPLEADO.

EL c1cLo TEGRICO IDEAL CUE DEBE DESCRIBIR UNA MAQUINA FR1GO--
RIFIca, SERA POR LO TANTO, UN CICLO REVERSIBLE ENTRE DOS PUNTOS O
FUENTES DE TEMPERATURA CONSTANTES, UNO FRIO Y OTRO CALIENTE, V¥ SE
COMPONE DE LOS SIGUIENTES PASOSS

1.~ ABSORCIGN 1SOTERMICA DE CALOR DEL PUNTO Frio.

2.~ CESION 1SOTERMICA DE CALOR AL PUNTO CALIENTE.

3.- PASAR DE LA BAJA TEMPERATURA A LA ALT&, POR COMPRESION =
POLITREPICA.
4Le- PASAR DE LA ALTA TEMPERATURAE A LA BAJA, POR EXPANSION =

ADIABAT ICA,

5 CarnoT
TENEMOS POR LO TANTO UN CHCLO CARAC'IERlelco DE LA o

NOT, SOBRE -
PARA ACLARAR IDEAS, ESTUDIAREMOS UN CICLO pe Car ’

ORICA IDEALy"
LOS 2 DiAGRAMAS P,V Y 1,5, DESCRITO DE UNA MANERA TE
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81N PERDIDAS DE NINGUNA CLASE.

P4 T4
P Sulet A Iy
S
A’%
S ‘ .
L P Vy ! ! ' ' T
) - ! 5 ) K }
14 N "
v —> v N S s

s’ 4
(a) (4)
PARTIREMOS DEL PUNTO Ay OUE REPRESENTA EL ESTADO DEL FLUIDO -

REFERIDO A LA TEWPERATURA T, DEL AMBIENTE EXTERIOR, A LA PRESION -
(14)
P2 DE CONDENBAGION Y AL VOLUMEN V.

PRIMERA FASE. - PRODUGIAR EN EL REFRIGERANTE UNA BAJUA TEMPERATURA =--

PARA LLEVARLO A UNA TEMPERATURA DE EBULLICION ADECUADA, PARA PODER
EN LA SEGUNDA FASE, ABSORBER CALOR DEL PUNTO O FUENTE fAfa, EsTE -
EFECTO SE CONS IGUE POR LA OPERACION LLAMADA "LAMINADO", QUE NO €S

MAS QUE UNA EXPANSION ADI1ABSTICA IRREVERS IBLEy AL DEJAR PASAR EL -

LiQUIDO conNTENIDO En eL DEPOSI TO A ALT A PRESION Y TEMPERATURA AL -

BERPENT iN, DONDE EXISTE UNA BAJA PRESIAON. EL FINAL DEL LAMINADO

VIENE DADO POR EL PUNTO B, QUE REPRESENTA EL ESTADO DEL Lfouipno

Y A UN VOLU=
REFRIGERANTE A UNA PRESIGON P Y TEMPERATURA T,y Baurs

A --
MEN V , CON ENTROPIA CONSTANIE. EN LA FIGURA (A) VEMOS QUE EST

PRE~-
FASE SE HA CUMPLIDO, CON UNA PEQJUENA prODUCCION DE TRABAUO, RE

SENTADD POR EL AEREA AA'B 1GUAL A PedVe

N
EN LA FIGURA (8) VEMOS QUE LA EVOLUCI(SN, SE HMA EFECTUADO CO

B DE LAS OR-
ENTROP| A CONSTANTE, SIENDO LA RECTA AB, PARALELA AL EJE DE

TICA
DENADAS, 51N ABSORCION N} CESION DE CALOR {apiask ).
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SEGUNDA_FASE. - ABBORBER CALOR DE LOS CUERPOS A BAJA TEMPERATURA, =
SE CONSIGUE MEDIANTE LA £8ULLICION DEL LIOUIDO REFRIGERANTE A UNA
TEMPERATURA ALGO INFERIOR A LA DESEADA EN LA cAMARA, A FIN DE ASE-
GURAR LA TRANSUISION DE CALOR DEL CUERPO QUE SE DESEA ENFRIAR, AL
REFRIGERANTE t1QUIDO, PARA CUE €STE ENTRE EN EBULLICIGN. SABEMOS =
QUE LA TEMPERATURA Y L2 PRESION, DURANTE LA EBULLICION DE UN LIOUL
DO ENTRE LOS PUNIOS 8 Y C, ADEWMAS DE ISOTERAMICA DEBE DE SER 1§0-=-
BARICA, FL PUNTO C REPRESFNTA EL ESTADO DEL FLUIDO AL FINAL DE LA
VAPORIZACION Y ENTRADA DEL COMPRESOR, CON UNA PRESION Pl Y UNA ===
TEMPERATURA Tl, ISLALES A LAS DEL PUNTO B Y CON UN VOLUMEN V3 MUY
SUFERIOR & V , POR L4 PRODUCC IGN DE VAPORES EN EBULLICION. LA EN=-=-
TROPIA S HABRA AUMENTADO, POR HABER OCURR IDO ABSORCIGN DEL CALOR
LATENTE DE £vaPcRACION. EN LA FIGURA (&) VEMOS, QuE POR SER EL PRO
CESO |SOTERMICG E I1SOBARI(CO, NO HA HABIDO, NI PRODUCCION NI ABSOR=
CION DE TRABAUO INTERNO. EN LA FIGURA (B) VEMOS, QUE HA HABIDO ==~
AUMENTO DE ENTROPIA, CON ABSORCION DE CALOR.

TERCERA FASF. - TRANSPORTE DEL CALOR ABSORBIDO EN EL PUNTO O FUENTE

FRIO AL CALIENTE, PARA EL CUAL £S5 NECESARIOD, AUMENTAR LA TEMPERA=-

s
TURA DE LOS VAPORES DEL REFRIGERANTE, PARA PONERLOS EN COND1CIONE

Ve -
DE TAANSMITIR SU CALDR AL PUNTO O FUENTE CAL1ENTE. SE GCONSIGUE

PERATURA T
DIANTE UNA cOMPRESIGN apiaBhtica, PARA PASAR DE LA TEMPE \

o]
ONES CON OTROS PUNTOS
A T2| ASEGURANDO QUE NO HAY OTRAS TRANSMIS I

FUENTFS DISTINTAS DE LOS CONS IDERADOS.

TANTE DEL
EL FLUIDO EN PROCESO ES LLEVADO AL PUNTO D, REPRESEN

0 I RES 6N Py TEMPERATURA T Y VOLUMEN v MENOR QUE Voo LA
) £ u 2 4 3

i CESO
ENTROPIA NO VAR}A, POR SER ADIABATICO EL PRO .

N DE TRABA-
En LA FIGURA (A) VEMOS, QUE HA HABIDO UNRA ABsORC 16
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JO EXTERNO, REPRESF NYADA POR €L AHEA DD'C. EN La FiGura (B) VEMOS,
QUE NO HA HABIDO NI CESIGN, NI ABSCRCION DE GCALOR.

CUARTA_FACCs- CES1@N DE CALOR AL PLNTO O FUENTE CALIENTE A TEMPE-~
RATURA CONSTANTE, SE CONS IGUE MEDIANTE LA LICUEFACCION TOTAL DE --
LOS YAPORES DEL REFRIGERANTE COMPH IMIDOS, EN PROGCESO 1SO0TERMICO £

180BiR1CO DE D a %,

La PRESIGEN PoY LA TEWPERATURA T_ SE MANTIENEN CONSTANTES; EL

2

VOLUMEN V_ DisMinuYe & ¥V, Y La ENTROPIA DISMINUYE DE Sy A Sl.

\

A| £S5 €L PUNTC REPRESENT ATIVO ITNICIAL.

EN LA FIGURA (&) YEMGS, OQUE NG HA HABIDC NI ABSORCISN NI PRO-
DUCCI&N Df TRABA.G. TN LA FIGURA (B) VEMOS, OQUE HA HABIDO GESION -
DE CALOR,

FCUPLETANDG f£L CICLO, PODREMOS ESTABLEGER EL BALANCE caLORf--
FICo.

0, 1GUAL AL CALOR ABSCREIDO DEL PUNTO O FUENTE FRIA 1GUAL AL

lerea BA'C’C

Qz IGUAL AL CALOR CEDIDO AL PUNTO O FUENTE CALIENTE 1GU AL AL

lerea AB°C’D.

. e L -
VEMOS A PRIMERA VISTA QUE EL AREA ABC'D, ES MAYOR QUE E

E LA
AREA BB'C'C, PERD SABEMOS, POR EL PRAINCIPIO DE EQUIVALENC IA D

. S CAN-
TERuoolNAuch QUE DEBE DE EXISTIR UNA EQUIVALENC IA ENTRE LA

DO O AB-
TIDADES DE CALOR PUESTAS EN JUEGO Y EL TRABAJO DESARROLL ADO

RBIDO, LA IGUAL-
80ABIDO. S1ENDO EL CALOR CEDIDU MAYOR GUE FL ABSO ’

- iy .
DAD DE EQUIVALENG IA TIENE QUE SER DE LA FORMA Ql A7+ 2

. A ABSORBIDO.
Lo que NOS INDICA QUE HA HABIDO TRABAJO NEGATIVDy O SE

- - LO QUE NOS IN-
Q, AT

‘D vy BB'C'Cy

LA 1GUALDAD PUEDE PONERSE EN LA FORMA M2

Reas Ao'C
DicA que EL AREA ABCD, DVFERENCIA enTRE LaB &
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€8 AT, O SEA EL EQUIVALENTE GALORIFICO DEL TRABAJO ABSORBIDO PA-
RA DESARROLLAR EL CICLO FRIGORfFICOE|5)

EL c1CLO QUE AGCABAMOS DE VER ES UN CIGLO IDEALy VEAMOS AHO=~-
RA EL REAL.

EN PRIMER LUGAR, LOS PUNTOS A Y B NO PUEDEN ESTAR SITUADOS -~
EN LA MISMA VERTICAL QUE EXIJE VALORES IGUALES DE ENTROPIAy PUES
EL PROCESO I|RREVERSIBLE DEL LAMINADO, SUPONE UNA VARIAC ION, AUNQUE
PEQUENA DE ENTROPlA., SEGUNDO, LOS PUNTOS C Y D TAMPOCO PUEDEN ES-
TAR B80BRE LA MISMA VERTICAL, QUE REPRESENTA VALORES DE ENTROPIA,
YA QUE POR CORREGPONDER A ESBTABOS DE VAPOR BATURADOS SECOS, A LAS
TEMPERATURAS RESPECTIYAS, DEBEN DE ESTAR SLTUADOS, SOBRE LA LINEA
LIMITE SUPERIOR DE VAPOR SATURADC, CON ENTROPIAS DISTINTAS, TER--
CERO Y ULTIMO} LA VERTICAL CD QUE REPRESENTA LA COMPRESION ADIA--
BATIGA, EMPEZANDO POR EL PUNTO C, NO PASARA POR EL PUNTO D, POR SER
8U ENTROPIA DIFERENTE COMO ANTES HEMOS DICHO, SINO QUE SE VERK ---
PROLONGADC HASTA ENCONTRAR LA |S0BARICA Pyy EN LA REGION DE VAPO=--
RES RECALENTADOS,
FLUIDOS REFRIGERANTESs = LAS CONDICIONES QUE DEBE DE REUNIR T0DO -=

(16)
LIQUIDO REFRIGERANTE, SON LAS ENUMERADAS A conTinuactON,

NO DEBEN DE SER TOX1COS, NI INFLAMABLES, IRRITANTES, CORROSI-
VOE EN LAS CONDICIONES DE EMPLEO.

TENER UNA COMPOS!IGCISN QuiMICA ESTABLE, EN LAS CONDICIONES NOR
MALES DE USO.

TENER TEMPERATURA CRITICA ELEVADA.

TENER TEMPERATURA DE EBULLICION A LA PRESIGON ATMOSFERICA BAUA.
NO EX1GIR GRANDES PRESIONES DE CONDENSAC 16Ne

NO NECES8NTAR PRESIONES DE EVAPORACI(SN DEMASIADO INFERIORES=="
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A LA ATMOSFERICA,

OCUPAR UN YOLUMEN ESPECIFICO PEQUENO,

NO DESCOMPONER EL ACEITE INCOGELABLE DE ENGRASE DEL GCOMPRE~-~-

8BOR, CON EL QUE NECESARIAMENTE VA MEZCL ADO.

POSEER GRAN VALOR DEL CALOR LATENTE DE VAPORIZACISN,

TENER UN PRECIO wAJuO DE ADQuistclON,

De aoul SE DEDUCE, OUE LOS FLUIDOS A EMPLEAR COMO REFRIGERAN-
TESy DEBENR DE PERTENECER AL GRUPO DE LOS LLAMADOS "FLUIDOS CONDEN-
SABLES", ENTRE LOB CUKLES SE ENCUENTRAN LOS PERTENECIENTES A LA -~
FAMILIA "FREON."

PQIENCIA FRIGCRIFICA DE_UN REFRIGERANTFE.- LA POTENCIA FRIGORIFICA

DE UN REFRIGERANTE, ES LA CANTIDAD DE CALOR QUE PUEDE ABSORBER, ==
POR UNIDAD DE PESO O DE YOLUMEN, EN LAS GONDICIONES DE PRES 16N z|;)
TEMPERATURA DEL REGIMEN DE TRABAJO DE REFRIGERACION FRIGORTFICA.

EN OTRAS PALASRAS, E£6 EL PRODUCTO DEL CALOR LATENTE DE VAPO--

RiZaci 8N POR sy peso Especifico.

ELECCION_DEL_FLUIDO _REFRLGERANTE.~ EL RENDIMIENTO DE UN COMPRESOR

ES INDEPENDEENTE DEL FLUIDO EMPLEADO" COMO REFRIGERANTE, POR LO TAN
To, €N LA ElLEcci8N DE ESTE FLUIDO, praenrk PARTIRBE, DE ESTAS OTRAS
CONDICIONES:
A)e= LA TEMPERATURA DESEADA DE ENFRIAMIENTO,
B).- TEMPERATURA DISPONIBLE EN EL CONDENSADOR.
C)e- PROPIEDADES DEL FLUIDO. ;
D).~ DIMENGIONES Y ESPACIO OCUPADO POR EL CO MPRE SORe
ELECCIONES D _EB§§lQN£§_EAEA_!N.QLQLQ_DE_BEEBLQEBAQLQEL- Tobo ¢ci-
CLO DE REFRIGERACION, ESTA CARAGTERIZADO POR DOS PRESIONES DIFE===

N-
RENTES QUE BE MANTIEMEN CONSTANTES DURANTE EL PERfODO DE FUNCIONA

MIENTO,
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UNAy ES LA PRESION CONSTANTE CORRESPOND IENTE A LA TEMPERATURA
DE LIGUEFACCION DEL FLUIDO REFRIGERANTE EN EL CONDENSADOR. LA OTRA
ES LA PRESION TAMBIEN cONsZAgTE, DE LA EBULLICION DEL FLUIDPO RE=-=-~-
FRIGERANTE EN EL SERPENT(N.I )

LA PRIMERA PERSISTE DESDE LA PARTE DEL CIRCUITO GCOMPRENDIDA -
DEBDE LA SALIDA DE LA CABEZA DEL COMPRESOR, HABTA LA ENTRADA EN LA
vAL VUL A DE ExPANSI &Ny, PARTE QUE SE CONOGE CON EL NOMBRE DE LADO DE
ALTA,

LA SEGUNDA PERSIBTE DESDE LA PARTE COMPRENDIDA DESDE LA SALG-
DA DE LA VALVULA DE EXPANSION, HASTA LA ENTRADA EN EL CILINDRO DEL

COMPRESOR, PARTE QUE SE CONOCE CcON EL NOMBRE DE LADO DE BAJA.

SERPENTIN (£EVAPORADOR ). - L SERPENTIN ES UNO DE LOS ORGANOS PRIN==

CIPALES EN TODA INSTALACISN FRIGOR!F|CA; €8 EL VERDADERO PRODUCTOR
DEL FR10., RECIBE EL NOMBRE DE SERPENTIN POR SU FORWA. REGCIBE TAM--
81 EN EL NOMBRE DE RADIADOR {MPRCPIAMENTE, YA QUE SU MIsION NO ES -
RADIAR CALOR, SINO ABSORBERLO.

l0S SERPENT INES PROPORCIONAN UNO DE LOS REMEDIOS MAisS BARATOS -
PARA LA OBTENCION DE CALOR. FSTAN CONSTRUIDOS USUALMENTE DE TUBOS -

. (19)
ENRROLLADOS DE COBRE, ACERO, ETC.

VERIFICA LA CONDENSACION O LICUEFACCISN DE LOS VAPORES DEL REFRI--
GERANTE PRODUCIDOS POR LA EBULLICION DEL MISMO EN EL SERPENTIN Y -
ABP | RADOS Y COMPRIMIDOS POR L& COMPRESORA.
Gua)
AL AMBIENTE QUE LO RODEA (AIRE O & ,
Su MiBION ES CEDER AL (563

TODO EL CALOR QUE CONTIENEN LOS VAPORES DEL REFRIGERANTE.

HAY VAR10s TIPOS DE CONDENSADORES, A SBABER:
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CONDENSADORES POR A IRE FORZADO,

CONDENSADORES POR AGUA A CONTRAGORRIENTE.

CONDENSADORES POR AGUA A |NMERS 10N,

CONDENSADORES POR AGUA MULTITUBULARES.

COMPRESQOR, - 105 COMPREBORES PARA REFRIGERANTES, SON MUY SIMILARES
A LOS USADOS PARA GASES O AtRe. DeBipo o Qué cukNDO ENTRA EL RE--
FRIGERANTE A LA COMPREBORA, GENERALMENTE VIENE MAs FR{O QUE cuaL~
QUIER MEDIO REFRIGERADOR, NO TIENE OBJETO EL USAR ALGUN MEDIOQ DE
ENFRIAMIENTO EN EL COMPRESOR. OIN EMBARGO, COMO LA TEMPERATURA ==
FINAL DE LA COMPRESION ES BASTANTE ALTA, ES CONVENIENTE ENFRIAR -
LA CABEZA Y EL CILINDRO DEL COMPRESORy PARA EVITAF(lzfc)JBRECALEN'lA"'
MIENTOS EN LAS VALVULAS DE ASPIRACION Y £ExPuLsidN.

A REGULACION SE EFECTUA DE UNA MANERA MUY ECONOMICA, DE A--
CUERDO CON LA CANTIDAD DE REFRIGERANTE BOMBEADO,; VARIANDO LA VE--
CIDAD DEL COMPREBOR.

LA LUBRICAGCION DE LOS COMPRESORES, ES PROBLEMA DEL ESPEGIA--
LI8TA, DEBIRO A QUE LAS TEMPERATURAS PUE DEN SER O MUY ALTAS O MUY
BAUAS Y 6f PREC!SA UNA CLASE ESPECIAL DE ACEITE.

LAS PARTES PRINCIPALES DE UN COMPRESOR SONI

CUERPO DEL COMPRESORS

EuBoLo 0 P1sTON,

VALVULAS DE ASPIRACION Y COMPREB 6N,

(22)
EsTOPERO DEL EJE.

CUERPO_DEL_COMPRESQR, - LASs PARTES PRINCIPALES DEL CUERPO DEL COM=

PRESOR SON:

lo- EL CILINDRG PROPIAMENTE DICHO, LLAMADO Asf POR 8U FORMA

CiILINDRICA RECTIFICADA MECANICAMENTE EN SU INTERIOR.
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VALVULAS DE_ASPIRACION Y COMPRESIOl.- LAS vALVULAS DE ASPi=~-

RACION ¥ cOMPRESION, SON, LOs ORGANOS DE CONDUCIR EL FLUIDO REFR}
GERANTE DENTRO DEL COMPRESOR, ESENCIALMENTE ESTAN CONSTITUIDAS ==
POR DOS PIELAS, UNA Fiuh O ASIENTO DE FORMA ANULAR CILINDRICA O =
cONICA Y LA OTRA MOVIL SUBCEPTIBLE DE ADAPTARSE PERFECTAMENTE, ==
€ONSTI TUYENDO UN ClERRE HERMETICO SOBRE EL ASIENTO. EL FUNCIONA--
MIENTO DE TODAS ELLAS ES AUTOMATICO, DEBIENDO SATISFACER CIERTAS
CONDICIONESy; A SABER:

GRAN SECCION DE PASC, PARA SU LEVANTAMIENTO PEQUERO.

APERTURA Y cteRRE RAPIDOS.

CIERRE HERMETICC.

SER ACCESIBLE CON FACILIDAD PARA SU INSPECCION Y LIMPIEZA.

Corocacidn anccuaDa, CoN EL FIN DE EVITAR QUE EN CASO DE RO-

TURE PUEDAN CAcR TRO£0S DEL CILINDRO.
- Cg UnN SRGANOC MUY 1 MPORTANTE EN TODO COM-=-
PRESOR, CUYA MISISHN ES 1MPEDIR CUALQUIER FUGA DEL FLUIDD REFRIGE-
RANTE CGUE INDISCUTIBLEMENTE LLENA LA PARTZ INTERLA DEL COMFRESCR,
EN UN ESTADC DE VAPCR A PRESIOH SUPERIOR A L» aTMosFERICA, EN LOS
COMPRESURES QUE FUNSIONAN CON PRESIONES DE ASPIHACION INFERIQRES
A LA ATUOSTERICA, LA MISI6N DEL ESTOPERO DEL EUE, €5 LA DE IMPE~~

{25)
DIR LA PUSIOLE ENTRADA DEL A1AE EXTERICR O VIGEYERSA.

s1ON REGULARIZAR EL PASO DEL FLUIDO REFRIGERANTE EN ESTADO tfoui-
DO HACHA EL SERPENT‘N, INTRODUCI ENDO EN éL, LA CANTIDAD JUSTA Y -
ESTRICTAMENTE NECESARIA, PARA EVITAR QUE LOS VAPORES SEAN ASP {RADOS
POR EL COMPRESOR EXCESIVAMENTE RECAL ENT ADOB Y AL CONTRARIOQy QUE -

DEMAS -
LLEGUEN AL COMPRESOR PORCIONES DE REFRIGERANTE LTQuipo Y A



(28)
(26)
MANT ENER LA DIFERENCIA DE PRESIONES NECEGARIA

ATEND IENDO AL MODO DE REGUL ARy SE LES PUEDE CLABIFICAR EN =--
VALVULAS FIJAS ACCIONADAS A MANO Y VALVULAS AUTOMATICAS ACCIONA-
DAS POR DIFERENTES PRESIONES O TEMPERATURAS DEL FLUIDO REFRIGERAN
TE EN EL SERPENTIN, O POR EL NIVEL DEt L{QUIDO REFRIGERANTE. LAS
VALVULAS AUTOMATICAS SE PUEDEN SUBDIVIDIR EN:t PRESOBTATICAS, TER=
MOSTATICAS Y DE FLOTADOR.

CONS IDERACIONES_GENERALES OBSERVADAS EN_LQS COEFICIENTES_DE_TRANS-

MISION DE _CALOR, = UwNa EcuaciSn PARA PREDECIR EL COEF(CIENTE SU=~-

PERFICIAL DE TRANSMI8ION DE CALOR EN UN CASO PARTICULARs INCLUYE

TODAS LAS PROPIEDADES DEL FLU!DO Y LAB CONDICIONES DE ESE cLUIDO ~
QUE AFECTAN AL PROBLEMA., EN UN CASO PARTICULA Ry ESOS FACTORES PUE
DEN SER: DIAMETRO DEL TuB8O0, VELOCIDAD DEL FLU1DO, DENS! DAD, VIS~-=
COSIDAD, CONDUCTIVIDAD TéRMICA, CALOR ESPECIFICO Y POSIBLEMENTE -
OTROS. [ A MAYOR PARTE DE LOS CASOS DE TRANSMISION DE CALOR 8ON DE
MASIADO COMPLEJUOSy QUE ES PRACTICAMENTE IMPOSIBLE AGRUPAR ESOS -~
FACTORES EN UNA ECUACI‘SN, QUE ESTARA BASADA EN UNOS RAZONAMIENTOS

(27)
PURAMENTE TEORICOS.
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ITULO_LhS_
DEL_EQUIPQ,

CAPACIDAD. - DICHA CAPACIDAD, VA A ESTAR FIJADA POR LAS NECESIDA==

DPes DE LA PRODUCCION, SE NECESITAN ENFRIAR 500 KGS. DE ALCOHOL =--

o
ETfLICO A UNA TEMPERATURA DE =30 C, EN UN TIEMPO DE 2 HORASG.

CALCULO DEL_TANQUE.- FORMULA: V=¥ / p.E.

W= CANT IDAD DE AL cOHOL = 500 ks =1102,3 iss.
P.E.T PESO ESPECIFICO DEL ALcoHOLT=079 GR/uML.
SUBSTITUYENDO
V=500/0,79 = 635 v1s,
Ve635_L1s:
COMO EL TANGUE NO VA A ESTAR TOTALMENTE LLENO, SE LE
10% Mis DE CAPACIDAD, QUEDANDC FINALMENTE EN 6Y8.5 LT1s DE

DAD.

FSRMULAS
V=TR2| (VOLUMEN DE UN CIL INDRO)
v
L:—Q
R
= 2% RL+ 2% R2 (SUPERFICIE DE UN GiLINDRO)

PARA OBTENER LA BUPERFICI

R
SUPERFICIE CON RESPRECTO AL RADIO Y LA IGUALAMOS A CERO.

=0

B b

SupsTITUYENDO L Y DERIVANDO QUEDA?

ds - ®a=0
i

E MAXIMA DEL TANQUE, DERIVAMOS LA

(28)

DARA UN

CaPaCH~
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DEBPEJANDO R QUE DA
3___ 3
2V 112 x 6y8suo

R — -
F V4 4 30416

== 48.3 c¢m
Bx 48.3 oM
D=96.6 cu

BUBSTITUYENDO EL VALOR DEL RADIO, PARA ENCONTRAR L QUEDA:

698500

L=

2 = 95.5 c™
3.1416 x (48, 3)

AUMENTANDO UN POCO LA ALTURA, QUEDAN FINALMENTE LAS DIMENS 10~

NES DEL TANQUE:

M_A_lgﬁ_lg_g_gg_g_uggy_g_;— EL TANQUE VA A SER DE AGERO INOXIDABLE, CO=-=
NSTRUIDO CON LAMINA !8-8, 1ipP0 304, cCAL1DAD NO. 16, CON UN AISLA-~-
MIENTO DE LANA "E VIDRIO CON UN ESPESOR DE 3 IN (7,62 cM). LLEVA--
RA ACOPLADO UN MEZCLADOR DE 420 R.P.M. Y UNA PALA DE UN DIAMETRO -
DE 160 wM, DENTRO DEL TANOUE LLEVARA Ut SERPENTIN DE COBRE DE 1/2

IN DE Di AMETRO.

EB810MACI 6N DE_PERDIDAS DE_GALOR; GCONSIDERANDQ EL

ISLAMIENT O, = Su-

PONIENDO LAS CONDICIONES EXTREMAS, ES DECIR, LAS FINALES DE LA ===
orERACION (T = -30°C) tenemos:
x 2% (Tl T:e)

2.3 106, ("2/"1)

B 4D

21

x
"

)
CONDUCTIVIDAD TERMIGA DEL AISULANTE=0.023412 BTU/FTHR™F (30)
L2 ALTURA DEL TANQUE =3.609 FTs.
)
T| = TEMPERATURA INTERNA =-30%=22"F,

O - 0
To =TEMPERATURA EXTEANA = 20°C= 68°F
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BUBSTITUYENDO QUEDA FINALMENTE:

0.023412 x 2 x 3.1416 x 3.609 (-22-68)

0t =
2.3 LoG o (1.73/1.48)
L. 70
QT ——— = 304 BTU/HR
0. 157

1= 304 BIU/na
CONBIDERANDO QUE LA PERDIDA MAXIMA QUE SE PUEDA TENER, ES =--
CU‘NDO SE MANT IENE LA TEMPERATURA FINAL DEL ALCOHOL, DURANTE LAS

DOS HORAS SE TENDRA:

Q1= 608 BIU/2 HAs.

ESTO SE HA SUPUESTO AS‘, PARA TENER UN MARGEN DE SEGURIDAD =~
AL DETERMINAR EL PORCENT AUE DE PERDIDAS POR TRANSMISI OGN,

CALOR CEDIPO_POR_EL_ALCOMHOL.

FORMULA :
9= " Cp (Tl - 12)
W = CANTIDAD DE ALCOROL ENFRIADO = |102.3 LBs
Cp=CcALOR EsPecirico DEL ALCOHOL TO.aB B8TU/BOF vavevases (31)
T, = TEMPERATURA INICIAL DEL ALCONOL = 689F
-22%

T, = TEMPERATURA FINAL DEL ALCOHOL =
SUBSTITUYENDO QUEDA:
g=1102.3 x 0.48 (68-(-22))

q - 47600 BIU/2_HAs

PARA PODER ELEGIR EL REFRIGERANTEy HAY

A PRESIO=~
QUE TEMNER EN CUENTA LAS PROPIEDADES DE £STE Y ADEMAS LAS

RABAVO SE
NES QUE OCUPA A LAS TEMPERATURAS DE TRABAJUO. PARA ESTE TRAB

REON, POR SUS
ESCOGIS UN REFRIGERANTE PERTENECIENTE A LA FamiLia F ’



(33)
PROPIEDADES DE BAUA TOXISIDAD Y FLAMABIL IDAD,

CoMO LA FamiLiIa FREON ES wuy NUMEROS A, SE ESCOGERK ENTRE Los

ENUMERADOS A CONTINUACION: FREON || (1a|CLono-uonorLuono-usTAno),

FREON (2 (nnCLoao-Danuoao-urtAno\, FrReoN 2{ (D1 CLORO-MONOFLUORD-

METANO)}, FREON 22 (uouocLoao—nanuono-usrAno), FREON 113 (TRicLO-

RO'TRIFLUORO-ETANO) Y FREON |14 (DICLORO'TETRAFLUORO'ETANO).
UNO DE LoOs PUNTOS WMis IMPORTANTES PARA LA ELECCION DE DICHO

REFRIGERANIE, ES COMO SE Dluo ANTERIORMENTE, LA DE TOMAR EN CUEN-

TA Las PRESI ONES DE TRABAJO, PORQUE DE ELLAS DEPENDE DIRECTAMENTE,
LA POTENCIA DE LA COMPRESORA, QUE VA A DESARROLLAR EL TRABAUO.

A CONT INUACISN DAREMOS UNA TABLA DE REFERENCIA DE LAS PRESIQ
NES DE LOS DIFERENTES FREONES, A LAS PRESIONES CORRESPONDIENTES A
LAS TEMPERATURAS DE TRABAJUO. UNA DE LAS TEMPERATURAS SE TOMA UN -
POCO MAYOR QUE LA ATMOSFERICA (30°C), PARA ASEGURAR QUE €L FREON
CEDA AL CONDENSADOR, TODO EL CALOR ADQUIRIDO DURANTE LA EBULL{-=-~-
C18N Y CcOMPRESISN. TODOS LOS VALORES DE LA TABLA 8L GUIENTE ESTAN

2
EXPRESADOS EN tB/IN

ABS,
TABLA (32)
TEMP. IFReon |1 [Freon 12 [FReon 21 [ Freon 22 |Freon 113 | FReon 114
86°F | fs8.28 108, 40 31.23 174,76 | 7.8560 36,69
22%¢ 1. 334 14, 566 2,426 | 23.882 |0.3995 3.249

CONMO PUEDE APRECIARSE FACILMENTE DE LA TABLA ANTERIOR,

QUE PARA ESTE CASO,

FREON

NECESITAR LA COMPRESORA UN MOTOR MAS CHI1CO,

12 ¥ EL FREON 22,

DE PRESIONES DEL FREON 12 (93.834),

UNA
FREON 22 (150,878). PARA ASEGUR AR QUE EL FREON 12 SALGA A

LOS MAS CONVENIENTES PARA SER USADOS SON EL

DE E870S DOS 8E ESCOGE EL FREON 12,

VEMOS

POR =~

YA QUE LA DIFEHENCIA

€S MENOR QUE LA DIFERENC |A DEL
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TEWPERATURA uhks FRIA QUE LA DESEADA EN LA CAMARA FRIGORIFICA, SE
LE DARA UN MARGEN DE |8°F. POR LO TANTO, LA TEMPERATURA QUE TEN--
DRA EL GAs FREON |2 DENTRO DEL SERPENTIN BERA DE -40°F. Y LA PRE-
818N OCUPANTE A ESA TEMPERATURA ES DE 9.3076 Ll/ln2 Ass. Como PUE
DE VERSE, La DIFERENCIA ENTRE ESTA NUEVA PRESION Y LA ANTERIOR ==
(98,7224), es topavia wAs BAUA QUE LA DIFERENCI A DEL FREON 22 ---
(150, 878).
POR LO TANTO LAS PREBIONES DE TRABAJO SERANS
P': 9. 3076 L8/ i1n? ass =10.9709 i~ De vaclo.
Py = 108.4 Ll/lu2 ABS.

PRoPIEDADES DEL_FREON_12,

NOMBRE.~- DICLORO-DI FLUORO-METAN s savsssssesasnsessanss (32)
PESO MOLECULAR, - 120,92
Fémuuta. - CCL,F,
TEMPERATURA DE EBULLICION, -2 -29.80C =-21.62°F
TEMPERATURA DE CONGELAMIENTO Z -158°c = -252°F
TewPERATURA cRIT1ca = 600 u/m“‘2 ABSE 4U. B ATM,
Toxis tpaD.- No es T6x1co.
FLAMABIL IDAD. - NO ES INFLAMABLE.
cALCULO_DEL _SERPENTIN

- R EN UN
CANIVDAD DE_CALOR GEDIDQ_PQR_EL_ALCOMOL:= PARA NO INCURRI

0
A EL -
ERROR MUY GRAMNDE, SE TOMARA LA TEMPERATURA weD 1A (23°F) PaAR

. 32
ckLcuLo. EsTe DATO YA FUE CALCULADO EN LA phkcina NO .

9 > 23800 BIU/HA

Pomceniaug _DE_PERDIDAS_DE_CALORs

Qr
£ g X 100

Qy =304 BTL.l/nR (cALCULADO EN LA phGina NO. 32)
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qt 23800 BTU/un
304

b Pt X 190 =1,2832
23800

1=2

CALOR _ABSOREI1LO POR_€eL Freon {2,

anton =+ Q7
Qrreon= 238004 304 T24104

OFReon = 24104 BTU/HR

CALculo DEL KREA_DE_TRANBMIS 16N DE GALOR Y _DIMENS IONES DEL_BERPEN-

Iiu.

FORMuULA:
4Q
= = U AAT tetesossssessrcrtsstassesssccccnsse (33)
a0

QT CALOR ABSORCIDO O CEDIDO.
@ = TIENMPO DE ENFRIAMIENTO,

Uz COEFICLENTE TOTAL DE TRANSMISION DE CALOR,

b
H

AREA DE TRANSMISION DE CALOR,

A T -DIFERENCI1A DE TEMPERATURAS ENTRE EL ALCOHOL Yy gL FREON 12

COMO LAS MAGNITUDES Q, U YO T variaN, PARA PODER RESOLYER

LA ECUAC|6N' ES NECESARIO HACER UNA INTEGRACIéN GRAF1CAy CONSIDE~

; TES --
RANDO INTERYALOS, EN LOS CUALES NO VARIEN LAS MAGNITUDES ANTE

PONE
MENC IONADAS. SE COWSIDERAN 7 INTERVALOS, EN LO8 cukLES SE SU

{UE NO YARTAN LAS MaGNITuDES U, Q Y AT,

TES
LA EcuaciON POR INTEGRAR QUEDA DE LA FORMA BIGUIEN

d
— A dp

UaT
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INTEGRANDO LA ECUACION ENTRE LOB LIMITES Q DE O A Q Y @ DE

0 a2
Q
4o
% va T

CALcuLO DEL_COEFIQIENTE DE TAANSMISION DE_garon_(U).

FORMUL A2
|

U=
1/n 4 l/K+D|/D2H2

M| T COEFICIERTE DE TRANSMISION DE CALOR DEL ALCOHOL.

teresesessssracsnesene (34)

Hp= COEFICIENTE DE TRANBMIG 10N DE CaLOR DEL FREON 12 .
L = ESPESOR DEL SERPENTIN DE 1/7 1Nz 0.000893 rFTlesesesss (35)
K = CONDUCTIYIDAD TERMICA DEL SERPENTIN =225 BTU/w4rTF. (36)
D|= Di+%&TRC INTERNO DEL SERPENTINZ0.626 tNeevvsaanass (35)
Dy =D./vSTRO EXTEANO DEL SERPENT INZC.BAO INeesarsonoes (35)
CALGULO DEL_COEFICIENTE DE_TRANSMISIGN D: CALOR DEL_AL GONMOL:
FORMULA L
n; <= x/p 0.87 (LZN/) 2/3 (C")’/")I/3 (P/o) O le . 3m)
W = CONDUCT! Y IDAD TEAMICA DEL ALCOMOL. YER LA TABLAssesses(38)
D=pliugTro DEL TANCUE= §0.0 cu= 2,96 FT.
eoo(31)

C = €ALOR E6PECTFICO DEL ALCOHOL. VER TABLAswecwoovanes

N =VELOCIDAD DEL AGITADORZ 420 R.P. M., T 25200 R.P.HR.
.. (39)

ees (40)

/’:DENGIDAD DEL ALCOHOLs VER TABLAsiesssrsocnaersoses
» “|SCO!|DADJDEL ALCOHOLs VER TABLAssvoveotmonrrseccs

#, =¥iscosipap pe LA PeELicUL DEL ALCOHOL.

40 ESTE DATO 8E DESCONOCE, 8E sUPONE LO BIGUIENTE: le= EL

- RMADA DE~-
ALCOHOL ESTA EN AGITACION CONSTANTE.~ 2,- La peLicuLa FO

MPERA=
BAPARECE EN EL ACTO, PORQUE POR MEDIO DE LA AGITACION LA TE
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TURA EN EL ALCOHMOL Y LA PeELicULa ES LA MISMA, VYALIENDO LA RELA--~

CION DE YISCOSIDABES UNO.

géLcuLo DEL_COEFVCIENTE DE_TRANBMISION DE caLOR_DEL_FREON_12,

Féauuta:

0.8 0uh
Hy,= x/p 0,0225 (DV//y) (cep/x) ceesane (41)

K= CONDUCTIVIDAD TERMIcA DEL FREON 12=0,00384 BTU/FTHROF. (42)

o
’

= DiAMETRO DEL SERPENTIN (INTERNO) = 0.626 INieiososnses (35)
¥V =veLociDaD DeL FREON 12,
/r DENSLDAD DEL FREON 12
P -viscosipap peL FREON 122 0,0256%5 LB/FTHReesvansannas (42)
Cp -calor espeEcirico DeEL FREON 122 0,145 BTU/LBOF--...-- (42)
COMO LA YELOCIDAD DEL FREGN |2 DENTRO DEL SERPENT IN NO SE ~--
CONOCE, BE CALCULZ EL G4810, OUE ES EL PRODUCTO DE LA VELOCIDAD -
POR LA DENSIDAD, PFRO TAMBIEN EB 1GUAL AL COCIENTE DE LA CANT1DAD

DEL GAS, ENTRE LA GECCION DEL TuBO.

Gz V/: ®/s
W - caANTID4D Det fREON 1<

2
3 =secciéy DEL SERPENTin DE [/2 1= 0.00214 FTheereeser: (35)

NECESA-~
PARA PODER CALCULAR (4 CANTIDAD DE Gas FREONW 12, ES NECE

72,903 --
R10 CONOCER 8U CALCR L ATENTE DE VAPOR\LACléN, QUE ES DE .

8T /us,

. 2
)\: 72,913 BT1/LBuueerenonnsnnenensnonsennsess (42)

2, SE PUE-
CON ESTE "YALOR Y EL CALOR ABSORB IDO POR EL frReoN 12,

DE CALCULAR LA CANT IDAD DE GAa& FREON |2 usADO.

w="raeon/ N\ = 24104/72,913 = 333.2 LB/HR

N
gasto DE FREO
CON ESTE YALOR CONOCIDO PUEDE BER cALCULADO EL
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12 Y POR LO TANTO, EL COEFICIENTE DE TRANBMISION DE GCALOR DE Di~-
CHO GAS,

A CONTINUACION SE DARA UNA TABLA CON UN AEBUMEN DE TODOS LOS

PASOS Y VALORES INTERMEDIOS, NECESARI03, PARA CALCULAR LA GRAFICA
DE LA INTEGRAL Y PODER CONOCER £L VALOR DEL KRE4 DE TRANSMISION -

DE CALOR.,



Tew, inicil] Tem, finsl |Tem., mediz.)Celor esp.| Calor cedidce|Conductividad Pedrdicfze [Calor tcotal
me 12 tleehcl, tdronica, s svecrbide.
iy To Tw Cpm q e Qe Q
F °F °F =6/ ETU/ Ry LU/ e R ETY/ M, 2TU/Mr.
68 s& s.5 | corse | orese boc,iossic Y 4075, 0
oF i 4805 | 0.830 | £noC JPRICeE T 2278.0
I s | zss | oaie | o 1750 23,0 |
29 16 22,5 ‘L CosB0 | 4i0 | oderane 6.8 3508.8
S _16 e . i 9.5 i Lo 450 SE5 0o 106200 64,5 | 3089.5 ;
’ ° -0 ,‘L_,.:?’;__Sw-s!_ 0.43C | 908G i 0108210 61.6 £141.6 |
<10 -22 | -1s.0 | coacs 2678 6.109350 5% 5 2728, 5
Coeficiente| Coefiniente | Creficlente}Diferencia de ' Areas Como Dt
alcohol. |Freen 12 | Toted)  jtewpereturis i . de Q o
" h2 \ R ’—WA_}T\ CAT | LUSL N A“_ﬁ__ﬂ intervs
BIU/Neft? | BTU/nrst? ! BT, rfte °F B0/ Ee” iti“ const
144,58 Cane e } o b ' Lors Valor
120.5 ’/‘—“.P o AR ' SB.u ‘ SLal 1, 0T 1 Valcr
117,0 ~430 B 26,8 ‘ 7545 3010 0.000332 1,258
-
12,2 45.0 | 39,2 62,5 2450 0.000407 1,460
108,2 45.0 T se.6 49.5 1910 | 0.000523 1,740
105,0 45,0 3843 3645 1400 0. 000715 2,250
94,0 45,0 5646 24,0 879 0,0011.80 3,220



media,.|Calor esp.| Calor cedidc Conduetividad Padrdicse [Caler totnl | Lensidag del | Viscosidpsd del | Ndmeroc de jlect

me cic, alcchel., tdrmic, z ~teorvide. aleshel. alcohol. Reynolds leid

o Cpm q o g 9 F M Re, 7

°F BIU/10 BTU/hr SIU e FTU hr. | B1U/Ar. 1o/7t8 1b/fthr. R D

1.5 €. 550 LG50 Ciesne L 0,0 Cacs,0 a¢.25 2.146 180000 | 1€

| 18,5 0. £30 aco | cbt ] e FE7R,0 4¢,80 T4 630 108000 | 12

[ 355 0,510 3530 i N f_ Tasc | 230 5C. 00 4,114 93000 | 1¢

22,5 0,480 5440 L odemae 588 3508. 8 5C.2C 4,961 80000 | 11

9.5 Cea 450 3025 | S0 64,5 ] 289,65 50.4Q 5.324_‘“ 75000 lE

3.5 | 0,430 e _qp_c’;_g. R T 21416 50,90 5,808 69000 |  1c

16,0 C.405 £675 0.109950 55 5 2728. 5 51,10 7.260 55100 :

s efictente ! Diferencia de ! Arcas Como puede verse,nc hay un: gran diferencla entre el

f%l"'t_’f]_;__,______E?{‘EE_{E_@E}E{‘r“?.‘ o de Q celculado rlobalmente,con el velor de Q cslcular

A_—_Q_EI‘ VAT ) RN o intervalos,poer lo tantc se ccnsidera el fiujo del Fre

op b’L‘U/m'i‘tg wefl, Biuer ft?’“ constente en el serpentin.
et ! .:l; ! ud 1 P Valor enlenlede giobeluente. = 24296.00 BFU/nr
4_;;. 1_ 68._ | o ‘u O.U’ - W 1,03 i Velcor calcwlado por intervalos, = 2£4104,00 BIU/hr

39,8 75,5 3010 0, 000652 1.298
39.2 62.5 2450 0000407 1.460
38.6 49,5 1910 0.0005£3 1.740
38,3 36,5 1400 0. 000715 2250
36,6 24,0 879 0.001180 3.230
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LA SUMA DE Las aREas PARCIALES €8 De |1,936 ry<
COMO LA ECUACION HABIA OUEDADOG (rhe. 32)
[+ ¥
var

= 24
[
SUBSTITUYENDO OUEDA:

11.936= 24

11,936 )
Al = = 5,968 ry

A=5,968 ri2

De ta FEAMULA DEL ARer DE un CILINDRO, DESPEJAMOS LA LONGITUD Y =

CUEDA:
A 5.968
L 2o = o 26,2 fF1
9 b 3.1416 X 0.07
l=26,2 ¢1

D> pidmMeTRo Der seErPENTIN (ExTEANO) =~ 0.07 ¢FT ..(35)

I - 26,2 r1=r8.27 MT185=8,30 wuts

Lo 30 _wis.
CALCULO DEL_NOMERD DE_YUELTAS Y DISTANCIAS ENTRE_CADA_UNA DE_ELLAS:
L 230
Nowme— = e = 5,29 = 6
P 157

MZ NOMERG Df VUELTAS,
p-PERIMETRO DEL ctLiNDRO: (TaNGQUEYZ 3.1416 x 50=157.1¢cu
SE TOMS COMO DIAMETRG ofFt Tanove SC cw ¥ NO 90 cm, POROUE EL

SERPENTIN NO VA A ESTAR COLOCADO CTR7& Di LA PARRED DEL TANOUE, Si-

NO A UNA DISTANGI A DE 20 CM DE DiCHA PARED,



(a1)

W = ALTURA DEL TANQUE.
S DISTANGCIA ENTRE CADA VUELTA.

COMO EL ALCOHMOL NO VA A OCUPAR TODO EL TANCUE, SINO UN |0% -
MENOS,y LA ALTUR® DEL TANCUE A DONDE LLEGARA EL ALCOHOL SERA DE ~--
99 cu.

H=99 cu
Suestnu;snno QUEDA:

S22 16.5 ¢cu

OMU SE MA CALCULADO, EL SERPENT IN DARA 6 VYUELTAS AL TANQUE -
(INTERTORMENTE) A UNA DISTANCIA CADA YUELTA DE 16.5 cMs PERO cOMO
EL SERPENTIN EMPELARA A 4.5 CM DEL FONDO, CONTINUARA DANDO LAS & -
YUELTAS, PERO A UNA DISTANCIA DE 15 CM, PARA TERMINAR A 4Lo5 cM, --
DEL NIVEL DEL ALCOHOL.,

CALCULO DE_LA_COMFRESORA.

FORMULAZ
VR T,

v (T2/Tl) - 1) (ap1aBéTico)
[ 3

W - TRABAUJUO O POTENCI A DEL COMPRESOR

CANTIDAD DE GAS MANEJADO 2 333.2 La/MR= 5.55 Le/MIN,

R = CONBTANTE DE LO8 SABES.S |564/PM =1544/120,92 = (2.8

Pii= PESO MOLECULAR = 120,92

K -~ CONSTANTE DE LAS ADIABATICAS = [, 137 (Pana €L FREON 12) (42)

TI = TEMPERATURA INICIAL Z =40FZ 420°R,



(42)
T,Z YEMPERATURA FiNaL = 86°F= 546°R,

SUBSTITUYENDO LOS VALORES OQUEDA:

o137 x 5.55 x 12.8 x 420
v (546/ 120"}
1.137

¥ =89,500 F1-18/MIN,

¥=2.70 H.P. =3 H.P.

ACCESORIOS. - ApemAs DE LA COMPRESORA DE 3 H,P., SON NECESARIOS =--
LOS ADITAMENTOS SIGUIENTES: viLvuiLas DE EXPANS 16N, MANGMETROS, --

LLAVES DE PASO, CONTROLES, TANOQUE ECUALIZADOR, SEPARADOR DE ACEI|l~-

TE Y TABLERO.



(28).- kenn D.Q. ( 808).

(29). -
(30). -
(30, -
(32).-
(33).-
(34). -
(35).-
(36).-
(37).-
(3%). -
(39).-
(40). -
(41). -
(42), -

STOEVER H.

STOEVER H.

(16).
(260).

Kern D. Q. (804),

CathkLoGo.

Kerw D.Q. (626) ,

STOEVER H.
PERRY J. H,
STOEVER H.
KErRN D. Q.

Brown G.G.

(59).
(428).
{259).
(722).
(610).

(43)

InTeERNATIONAL CRiTica TaBLes Vor. ¥V (11).

Kern. D.Q.
Stoever H.

CaviLoso,

(822),
(76).



LAPITULO 1Y,
L0370 _DEL_EQUIPO_INSTALADO,

TANQUE DE ACERO I(NOXIDABLE CON CAPACIDAD

DE 700 LTs, DE 90 cw br DikMETRO Y 1.10

MTS DE ALTURA, CONSTRUIDO CON LAMINA |88

TIPO 304, CALIDAD NOu 16uiuuieneeinrnnennnennnnnnnns. $ 4y250,00
MEZCLADOR ELECTRICO CON MOTOR MONOF k8 1CO

DE [/3 DE H.P., CON FLECHA Y PALA DE ACERO

INOX1DABLE DE |60 mu pe D1 AMETRO, DE 420

L S 19520,00
MAQUINA BRUNNER DE 3 H.P. ENFRIADA POR

AGUA, CON MOTOR TRIFASICO Y CARGA DT GAS

FREON 12 COMPLETAuscsnnoensoacoesnenssoasononnnnnes § 9,176,00

JUEGO DE MANOMETROS, LLAVES DE PASO Y SU

TABLERO RESPECTIVO0oeesuanvvsasesorsonnsncceanascnnss § 775,00
SEPARADOR DE ACEITE.uuesesevonsecnsosscavsarcasnsnsn $ 590,00
TANQUE ECUALIZADOR e reancssonsssossssannnsssnnnaane § 480,00
CONTROL DE ALTA Y BAUA PREBION.ciceosncnsonsccancns ® 225,00
TUBERiIA DE COBRL NE 1 /2 IN Y CONE X IONEBccvsoeenas § 450,00
DEBM IDRATADOR s enasasoneosnnsnsssonssssnoossssrasss ¥ 150,00
VALVULAS DE EXPANBIOHeewuoracssransssoasunncsscnnss § 325, 00
INBTALACISN ELECTRICA Y MANO DE OBRAsessssacsoccass ¢ 800, 00

IMPORTE. ¢ 18,641,00

DepneciaciOn per £9uiPQ. -
' DES~
EL EQUIPO FORMADO POR LA COMPRESBORA Y 8US ACCEBOR 108,

DE 8U VALOR,
PUES DE MABER TRABAUADO DURANTE 5 ARQGS, PIERDE un 85%



(45)
FORMULA ¢
DI ——
N
D - DEPRECIACION DEL EQUIPO ANUAL.
P = VALOR ACTUAL DEL EOUIPO
L = YALOR QUE TENDRA EL EQUIPO AL CABO DE 5 ANOS DE TRABAUO.
Nz NUMERO DE ARoOS,
Pz $12,871.00
L=% 1,931.00
NZ 5 aNOs
SUBST ITUYENDO QUEDAS

12871 = 1,931

DT —————— = 2,188

5
Dx$ 2,188 anuaLES




10
10
=
o
[

ool
‘—-
o
1z
Im
kn

PARA EBTE CABO EN PARTICULAR, SE VIO LA NECESIDAD DE EMPLE AR -

GAs FREON 12 (DICLORO-DIFLUORO-METANO) COMO EL REFRIGERANTE -

DE LA COMPRESBORA CALCULADA, DADAS SUS PROPIEDADES Y CARACTE- -

RIBTICAS, EN LAS CONDICIONES DE EMPLEO.

USAR EL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO INTERIOR EN EL TANOQUE, YA ~~
QUE SeGgON SE V16, LAS PERDIDAS DE CALOR, SON CAS| DESPRECIABLES
( 2% ).

USAR UNA COMPRESORA DE 3 H,P,, PARA ENFRIAR EL ALCOHOL ETfLICO

A URA TEMPERATURA DE -30°C, NUE ERS& LA DESEADAy, EN UN TIEMPO =~

DE DOS HORAS,

EL cALCULO DEL EOQUIPO INBTALADO Y LJBTO PARA SER USADO, FUE DE

¢ 18,641.00,

L A DEPRECIACION CALCULADA AL CABO DE GINCO ANOS DE TRABAJO Fué

pe § 2,188.00 rnuaLES,
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