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Evaporadores y condensadores son [] h] B“ V[] s
intercambiadores de calor del circuito frigorifico, e
en ambos se produce transferencia de calor y,

como consecuencia, el refrigerante que circula

por su interior cambia de estado, de ahi procede

el nombre que reciben. Una propiedad importante

de los materiales con los que estan fabricados

es la conductividad térmica, es decir, ser

buenos conductores del calor y facilitar el mayor

intercambio de calor posible.

Durante la unidad didactica, veremos que existen
diferentes tipos dependiendo del lugar en el que
estén ubicados, el medio con el que intercambien
calor o sus elementos constructivos.
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INSTALACION Y M

M /1. i0ué funcidn tiene
el evaporador?

El evaporador es un intercambiador de calor cuya funcion
es la de absorber el calor del medio a refrigerar. El refrige-
rante, a su paso por el evaporador, va absorbiendo calor y
cambiando de estado, de tal forma que entra procedente del
expansor en estado de mezcla liquido-vapor y sale hacia el
compresor en estado de vapor sobrecalentado. De acuerdo
con esto y fijdndonos en la Figura 7.1., podemos dividir el
evaporador en dos tramos:

e Un tramo de calor latente. El refrigerante que sale
del expansor como mezcla de liquido-vapor finaliza
el cambio de estado pasando a vapor saturado.

e Un tramo de calor sensible. En el que el refrigeran-
te en estado vapor contintia absorbiendo calor vy, fi-
nalmente, sale en estado de vapor sobrecalentado. Se
ha realizado un recalentamiento evitando de esta for-
ma la llegada de liquido al compresor y el tan temido

b

golpe de liquido.
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Figura 7.2. Representacién de los dos tramos de calor en el evaporador

© Ediciones Paraninfo



TENIMIENTO

7. ELEVAPORADOR Y EL CONDENSADOR

transmision del calor del material (kcal’/h m?°C) y AT la
diferencia de temperaturas entre el medio a refrigerar y el

© Ediciones Paraninfo

Cuando la energia térmica se emplea para cambiar de estado,
se denomina calor latente y, cuando se emplea para incremen-
tar la temperatura, se denomina calor sensible.

La cantidad de calor que puede absorber el evaporador

depende de:

* La superficie de intercambio de calor. Cuanto ma-
yor sea esta, mayor intercambio de calor tendremos.
Por lo tanto, tratardn de evitarse situaciones en las
que esta superficie disminuya, como pueden ser: la
formacién de escarcha (se verd en el Apartado 7.4.),
la suciedad que se acumule sobre la superficie o la
colocacién de aceite sobre las paredes.

¢ El coeficiente de transmision del calor del mate-
rial. Mientras mayor sea, mayor serd el intercambio
de calor.

* La diferencia de temperaturas entre el medio a re-
frigerar y el fluido refrigerante. Cuanto mayor sea
esta, mayor serd el intercambio de calor.

Por tanto, la cantidad de calor sera:

Q=S xK xAT
Siendo Q la capacidad del evaporador (kcal/h), S la su-

perficie de intercambio de calor (m?), K el coeficiente de

SABIAS QUE...

En caso de que el refrigerante del evaporador intercambie
calor con el aire que circula a su alrededor sin ningin medio
mecanico que lo impulse, diremos que es un evaporador por
conveccion natural. Por el contrario, si cuenta con un ventilador
que propague ese aire, diremos que es un evaporador por
circulacion forzada.

El salto térmico varia en funcion del fluido a enfriar (agua o aire)
y del tipo de evaporador que se emplee.

Si el fluido a enfriar es liquido, la diferencia es de alrededor de
5 °C. Si el fluido es aire, esta entre 5 y 8 °C para evaporadores
por circulacion forzada y entre 8 y 12 °C para evaporadores por
conveccion natural.

En las camaras de conservacion de alimentos, debe tenerse en
cuenta el porcentaje de humedad relativa ya que cada alimento
se conserva a una humedad distinta y el incremento de tempe-
ratura varia con la humedad.

fluido refrigerante (°C).

Actividad resuelta

7.1. En una instalacién frigorifica para productos frescos,
contamos con un evaporador de circulacién natural del
cual conocemos los siguientes datos: el coeficiente de
transmisién del calor es de 6 kcal/h m? °C, la tempe-
ratura de evaporacion del refrigerante es de -10 °C, la
temperatura de la instalacion es de 0 °C y la superficie
del evaporador es de 8 m* Calcula la cantidad de calor
que tiene que absorber el evaporador.

Solucion:

La diferencia de temperaturas entre el medio a refrigerar
y el fluido refrigerante es:

AT =0 - (-10) = 10 °C

A partir de la férmula de capacidad, podemos hallar la
cantidad de calor que tiene que absorber el evaporador.

Q=S xKxAT =8 x6 x 10 =480 kcal/h

7.1. En una camara frigorifica para conservacion de pro-
ductos congelados, hemos seleccionado un evapora-
dor cuya capacidad es de 5.000 kcal/h y su coefi-
ciente de transmision del calor es de 8 kcal/h m?°C.
La temperatura de evaporacién del refrigerante es de
-30 °C y la temperatura de la cdmara, de -25 °C.

e Explica en qué tramos puede dividirse el evapora-
dor.

* Calcula la superficie del evaporador.

 Indica de qué factores depende la capacidad del
evaporador.

SABIAS QUE...
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INSTALACION *

7.2. Calcula el coeficiente de transmision del calor de un
evaporador de circulacién forzada conociendo los
siguientes datos:

e Capacidad: 10.000 kcal/h.

* Temperatura de evaporacién del refrigerante:
3@
e Temperatura en el recinto a refrigerar: 20 °C.

* Superficie del evaporador: 16 m>.

M /.. Clasificacion de
los evaporadores

Existen muchos tipos y formas de evaporadores, ademds
de multiples aplicaciones, por lo que es dificil dar una sola
catalogacién. A continuacidn, vamos a estudiar las clasifi-
caciones mas significativas:

1. Segin su constitucién fisica.

* Evaporadores de placas. Estdn formados por
placas de acero inoxidable y bastidor de acero al
carbono. Se emplean para enfriar liquidos.

* Evaporadores de tubo liso. Estdn constituidos
por tubos de acero o de cobre. El acero se utiliza
en evaporadores de mayor tamano y que utilizan
amoniaco como refrigerante. El cobre se utiliza
en evaporadores mas pequeiios y que utilizan flui-
dos clorofluorados. Los tubos pueden tener forma
de zigzag o en espiral.

e Evaporadores de tubo con aletas. Son iguales que
los de tubo liso, pero se les afiaden unas placas me-
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Figura 7.3. Evaporador de aire de tubo con aletas y ventilacion forzada
(cortesia de Baltimore Air Coil)

télicas, que son las aletas. Estas permiten aumentar
la superficie de intercambio de calor. EI material
de las aletas suele ser de aluminio en caso de que
la tuberia sea de cobre. Estos evaporadores ocupan
menos espacio que los de tubo liso ya que las aletas
permiten aumentar la superficie de intercambio de
calor. La separacion entre aletas depende de la apli-
cacion que se dé al evaporador y las establece el
fabricante. Asi pues, si se utilizan en aplicaciones
con riesgo de formacion de escarcha, véase cama-
ras que trabajan a temperaturas bajo 0 °C, la sepa-
racion entre las aletas tiene que ser mayor que si se
trabaja a temperaturas positivas.

SABIAS QUE...

En los catalogos de los fabricantes, se indica la aplicacion de
un evaporador dependiendo de la separacion entre las aletas.
Puedes obtener mas informacion sobre ello en la pagina web
del fabricante FRIMETAL.

Separacion
aletas

 Temperatura
camara

Aplicacion habitual

Género fresco delicado,

10°C De2,8a4,2mm
pasillos y salas de
trabajo.
0/2 °C De3,5a6 mm - Conservacion de género
fresco.
-18/-25 °C De6a9 mm Conservacion de
productos congelados.
-40°C De9a 12 mm Tuneles de congelacion

rapida.

2. Segun el fluido a enfriar.

* Evaporadores de aire. Podemos tener de convec-
cién natural o forzada. Cuando los tubos son con
aletas, normalmente, se utiliza ventilacion forza-
da para mejorar el intercambio de calor. La venti-
lacién forzada se utiliza en aplicaciones como las
camaras de congelados en las que queremos man-
tener altas humedades.

° Evaporadores de agua. Los hay a contracorrien-
te y multitubulares. Veremos estos tipos mds en
detalle para el condensador ya que el principio es
el mismo.

3. Segun el estado del refrigerante en el interior del
evaporador.

* Evaporadores secos. El refrigerante cambia de
estado durante el recorrido del evaporador y sale
en estado de vapor sobrecalentado. Se requiere
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Figura 7.4. Evaporador de aire con ventilacién natural

entre un 10 y un 20 % de la superficie final del
evaporador para realizar el recalentamiento.

* Evaporadores inundados. En ellos, el refrigerante
entra en estado liquido y sale del evaporador como
mezcla de liquido-vapor, aunque con un gran por-
centaje de liquido, por ello es necesario que, a la
salida del evaporador, se coloque un separador de
liquido que permita separar el vapor que continda
hacia el compresor sin riesgo de golpe de liquido.
En este caso, el rendimiento de los evaporadores
es mayor ya que la capacidad de absorber calor en
forma de calor latente es mayor, aunque sus costes
son mayores.

SABIAS QUE...

En evaporadores secos, el dispositivo de expansion es una val-
vula termostatica, mientras que, para los evaporadores inunda-
dos, es de flotacion.

4. Segun el espacio en el que se realice la evapora-
cion.

* De expansion directa. En este caso, es el refrige-

rante que circula por el circuito frigorifico el en-

cargado de absorber el calor y, por tanto, estard en
contacto con el espacio a refrigerar.

* De expansién indirecta. En este caso, el refrige-
rante no estd en contacto con el fluido del espacio
a refrigerar, sino que tendremos un fluido secun-
dario que, en la mayoria de los casos, se tratard de
agua. Este tipo de evaporadores se utilizan cuando
la distancia que tiene que recorrer el refrigerante a
través de las tuberias es muy grande, con el consi-
guiente aumento del riesgo de averias (mds ficiles
de solucionar en caso de que tengamos agua) y de
los costes debido al aumento de la cantidad de re-
frigerante en la instalacion.

M /3. Seleccidn del evaporador

Para elegir el evaporador mds adecuado para nuestra insta-
lacion, seguiremos una serie de pasos:

* Calcular la capacidad del evaporador, es decir, la can-
tidad de calor que va a absorber el evaporador, tal y
como se ha explicado en el primer apartado de la uni-
dad didéctica.

 Calcular la capacidad nominal. Se trata de corregir la
capacidad calculada con un factor de correccion que
proporcionan los fabricantes mediante tablas. Este
factor tiene en cuenta las pérdidas que se producen
en los periodos de desescarche de los evaporadores.

Q,=Q/f

Donde Q es la capacidad en condiciones dadas
(kcal/h), Q es la capacidad nominal obtenida de ta-
blas (kcal/h) y f es el factor de correccion (Figura
7.5.).

El factor de correccion depende de la temperatura de
evaporacion y del diferencial de temperaturas. Por ejemplo,
fijdindonos en la Figura 7.5., para una temperatura de eva-
poracién de -18 °C y una diferencia de temperaturas entre
el espacio a climatizar y el evaporador de 7 °C, obtendre-
mos un factor de correccién de 0,8.

SABIAS QUE...

Cuando las caidas de presion en el evaporador son elevadas,
estas se minimizan dividiendo los evaporados en tubos parale-
los. Para alimentar estos tubos, es necesario un distribuidor y
un colector para recoger el refrigerante de los circuitos.
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Figura 7.5. Grdfica de factor de correccion

Actividad resuelta

7.2. Calcula la capacidad nominal de un evaporador para una camara de productos congelados sabiendo que trabaja con las
siguientes condiciones de trabajo:

e Capacidad: 8.000 kcal/h.

e Temperatura de la camara: -30 °C.

e Temperatura de evaporacion: -35 °C.
 Utiliza para ello la grafica de la Figura 7.5.

Solucién: =
La diferencia de temperaturas entre el me- 15
dio a refrigerar y el fluido refrigerante es o
de: ' T1=10 /
13 /
AT = -30 - (:35) = 5 °C | — |/
"
El factor de correccién, empleando la grafi- 12 // T1=94
ca, serade 0,51. 11 e — 7
__// — T‘& /
La capacidad nominal serd de Q = Q/f = 1 //’ e /
= 8.000/0,51 = 15.686,27 kcal/h. 0.9 =1 ;,
"
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Figura 7.6. Grdfica de factor de correccion
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7.3. Calcula el factor de correccién de un evaporador
para una cdmara de productos frescos sabiendo que
trabaja con las siguientes condiciones de trabajo:

e Temperatura de la camara: 0 °C.
» Temperatura de evaporacién: -10 °C.

 Utiliza para ello la gréfica de la Figura 7.5.

7.4. En una instalacién, contamos con un evaporador de
circulacién forzada que trabaja con una T.* de evapo-
racion de -25 °C, un AT de 8 °C y tiene una capaci-
dad de 4.000 kcal/h. Calcula su capacidad nominal
para los dos supuestos siguientes: que el AT sea de
10 °C y que sea de 6 °C. Utiliza para ello la grafica
de la Figura 7.5.

1

7.5. Si observas la grafica de la Figura 7.5., al aumentar
la diferencia de temperaturas entre la cdmara y el
evaporador, disminuye la potencia. Explica por qué
ocurre esto.

M /.4 Sistemas de desescarche

El aire contiene vapor de agua que, al entrar en contacto
con una superficie a temperaturas proximas a 0 °C, forma
escarcha. Esto es lo que ocurre en los tubos de los evapo-
radores que trabajan con temperaturas de evaporacién ne-
gativas. El aire con contenido en agua, al pasar impulsado
por el ventilador, llega al serpentin del evaporador, donde
se depositan gotas de agua que, debido a la temperatura del
refrigerante, pasan a ser escarcha.

La escarcha afecta negativamente al rendimiento del
evaporador por las razones siguientes:

* Actia de aislante sobre el evaporador, lo cual hace
que el refrigerante no se enfrie hasta la temperatura
de evaporacién y pueda llegar liquido al compresor.

* Al no enfriarse el refrigerante suficientemente, hace
que aumenten los ciclos de trabajo y el compresor
tenga que funcionar durante mds tiempo cada ciclo.

* La acumulacién de escarcha en las aletas puede pro-
vocar deterioros en las mismas.

7. ELEVAPORADOR Y EL CONDENSADOR

Figura 7.7. Resistencias de desescarche

SABIAS QUE...

Puesto que, durante el proceso de desescarche por resisten-
cias eléctricas, la maquina se encuentra parada, el refrigeran-
te del evaporador aumentara la presién al aplicarle calor. Para
que no se produzca una sobrecarga del motor al arrancar la
magquina, se coloca un regulador de presion a la entrada del
compresor.

La primera pregunta que debemos plantearnos es {qué
es el desescarche? La respuesta es sencilla: la eliminacion
de la escarcha. La escarcha puede ser eliminada por los mé-
todos que se muestran en el esquema de la Figura 7.8. y
que, a continuacion, veremos con mads detalle.
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Tipos de
desescarche

Por inversion de ciclo

Por gases calientes

Por agua Por resistencias

Figura 7.8. Tipos de desescarche

e El agua de la fusion del hielo cae en una bande-
ja que, después, serd enviada hacia el desagiie. En
caso de que se trabaje con temperaturas negativas,
la bandeja y el desagiie llevan resistencias eléctri-
cas para evitar la congelacion.

1. Por agua.

* Consiste en pulverizar agua sobre el evaporador.
Al entrar en contacto con el hielo, este se deshace
y cae sobre una bandeja para, posteriormente, en-
viarlo, ya en forma de agua, a un desagiie.

3. Por gases calientes.

Durante el desescarche, la mdquina se encuentra

parada, se para el ventilador y se corta el paso de ¢ Consiste en descargar el refrigerante en estado va-

refrigerante. No puede ponerse en marcha hasta
que no se ha eliminado toda el agua.

Es el tipo menos usado.

por sobrecalentado en el evaporador para realizar
el desescarche. Para ello, se coloca una tuberia
llamada linea de desescarche (Figura 7.9.).

* El inconveniente de este método es que el evapora-
dor pasa a funcionar como un condensador, con lo
que, a la salida, tendremos refrigerante en estado li-
quido que puede llegar al compresor. Para evitar-
lo, puede colocarse una botella de aspiracion que
evapore el refrigerante antes de llegar al compresor.
Otra solucidn es, en instalaciones con varios eva-

2. Por resistencias eléctricas.

* Consiste en calentar el evaporador mediante re-
sistencias eléctricas en contacto con las aletas del
evaporador.

e Cuenta con un temporizador para controlar los pe-
riodos de desescarche.

Linea desescarche

- 1 ’

<
vy

=

Evaporador

S

Valvula expansion

Condensador
Compresor

Figura 7.9. Circuito de desescarche por gases calientes
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poradores, conectar los evaporadores entre si, de tal
forma que el refrigerante en estado liquido del eva-
porador de desascarche se envie al siguiente evapo-
rador y que, finalmente, salga en estado vapor.

4. Por inversion de ciclo.

¢ Consiste en invertir el ciclo de funcionamiento, es
decir, que el evaporador pasa a ser condensador, y
viceversa, durante el periodo de desescarche. Para
ello, suele utilizarse una valvula de cuatro vias.

* El dnico dato a destacar es que son necesarias dos
véalvulas de expansion y otras dos vdlvulas antirre-
torno, como puede ser observado en el circuito de
la Figura 7.11.

Figura 7.10. Vdlvula de cuatro vias

CIRCUITO PARA REFRIGERACION I

Valvula
INTERIOR & 4 vias c% EXTERIOR
1 o I I =
Evaporador Condensador
A
. s i Valvula expansion
_— 4

Valvula expansion

Antirretorno Antirretorno

<

CIRCUITO PARA DESESCARCHE (INVERSION DE CICLO) I

Valvula
INTERIOR & 4 vias C * ; c% EXTERIOR
T 1 Y o1

Funcién
evaporacion

Funcién
condensador v

Valvula expansion Compresor Valvula expansion

A

l | Antirretorno Antirretorno I :

Figura 7.11. Circuito para refrigeracién y desescarche por inversién de ciclo
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7.6. Busca en el catdlogo del fabricante de evaporadores
FRIMETAL los distintos tipos de resistencias que

pueden utilizarse para realizar el desescarche por re-
sistencias eléctricas.

La pagina web es http://www.frimetal.es.

B 75 i0ué funcidn tiene
el condensador?

El condensador es un intercambiador de calor que se encar-
ga de ceder el calor que se ha ido incorporando al refrige-
rante durante su recorrido por el circuito, el absorbido en
el evaporador, el aportado en forma de trabajo durante la
compresion y el incorporado durante las conducciones, al
medio condensante, que puede ser agua o aire.

Este proceso de transferencia implica un cambio de fase
del refrigerante. A medida que el refrigerante va atravesando

100 150 200 250 300 350

INSTALACION Y

el condensador, va cediendo calor al medio de enfriamien-
to, de tal forma que el refrigerante que entra en el conden-
sador, procedente del compresor, en forma de vapor sobre-
calentado cambiara de estado y, finalmente, saldra hacia
el expansor en forma de liquido subenfriado o de liquido
saturado. Teniendo esto en cuenta, encontramos en el con-
densador tres tramos diferenciados:

* Tramo de calor sensible del vapor. El refrigerante
procedente del compresor en estado vapor sobreca-
lentado va cediendo calor hasta llegar a vapor satura-
do a la temperatura de condensacion.

* Tramo de calor latente. El refrigerante cambia de
estado pasando a liquido saturado.

* Tramo de calor sensible del liquido. El refrigeran-
te en estado liquido continda cediendo calor y, final-
mente, sale en estado de liquido subenfriado.

La cantidad de calor que cede el condensador (capaci-
dad del condensador) es:

Q=S xK xAT
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Figura 7.12. Representacion de los tres tramos de calor en el condensador
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Siendo Q la capacidad del condensador (kcal/h), S la
superficie de intercambio de calor (m?), K el coeficiente de
transmision del calor del material (kcal’/h m? °C) y AT la
diferencia de temperaturas entre el fluido refrigerante y el
medio condensante (°C).

SABIAS QUE...

Segun el RSF (Reglamento de Seguridad de Plantas e Insta-
laciones Frigorificas), el condensador es un intercambiador de
calor dispuesto para pasar el estado liquido de un refrigerante
a gaseoso comprimido por cesién de calor a un medio distinto
del refrigerante circulado.

SABIAS QUE...

El salto térmico varia en funcién del medio condensante (agua
o aire) y del tipo de condensador que se emplee.

Si el fluido condensante es liquido, la diferencia es de alrededor
de 10 °C. Si es una torre de refrigeracion, alrededor de 5-6 °C.
Por ultimo, si el fluido es aire, esta alrededor de 15 °C.

Actividad resuelta

7.3. En una instalacion frigorifica, contamos con un con-
densador de circulacién natural del cual conocemos
los siguientes datos: coeficiente de transmision del
calor de 7 kcal/h m? °C, temperatura de condensa-
cién del refrigerante de 36 °C, temperatura del agen-
te condensante de 20 °C y superficie del condensador
de 10 m*. Calcula la capacidad del condensador.

Solucion:

La diferencia de temperaturas entre el fluido refrigerante
y el medio condensante es:

AT =36-20=16°C

A partir de la férmula de capacidad, podemos hallar la
cantidad de calor que cede el condensador.

Q=SxKxAT=10x7 x 16 = 1.120 kcal/h

7.7. En una cdmara frigorifica, hemos seleccionado
un condensador cuya capacidad es 2.000 kcal/h
y su coeficiente de transmision del calor es de
8 kcal/h m?°C. La temperatura de condensacion del
refrigerante es de 35 °C y la temperatura del medio
condensante es de 18 °C.

* Calcula la superficie del condensador.

¢ Indica de qué factores depende la capacidad del
condensador.

B 76. Clasificacidn
de los condensadores

Al igual que sucedi6 con los evaporadores, existen en el
mercado diferentes tipos y formas de condensadores. Aten-
diendo al fluido condensante empleado para enfriarlo, po-
demos clasificarlos en: enfriados por aire, enfriados por
agua y evaporativos (mixtos aire-agua). A continuacion,
vamos a estudiar en detalle cada uno de ellos.

B 7.6.1. Condensadores enfriados por aire

En estos, el fluido refrigerante cede su calor al aire, pudien-
do ser por conveccién natural cuando el aire en contacto
con los tubos se calienta, creando una corriente de ascen-
sién que retira el calor del condensador. Su utilizacion estd
limitada a equipos de poca potencia, como, por ejemplo,
electrodomésticos.

También puede ceder el calor por conveccion forzada
cuando el aire es impulsado por uno o varios ventiladores.
Estos son los condensadores que se utilizan con mds fre-
cuencia en instalaciones modernas.

Figura 7.13. Condensador de frigorifico doméstico

Al igual que vimos en el evaporador, en el condensador,
los tubos que forman el serpentin pueden ser de cobre li-
sos o llevar incorporadas aletas de aluminio para aumentar
la superficie de intercambio de calor. Estos condensadores
ocupan menos espacio que los de tubo liso. También pode-
mos encontrar condensadores de placas en las que los tubos
van unidos a una fina chapa de hierro provista de ranuras.
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INSTALACION

SABIAS QUE...

En relacion al mantenimiento de los condensadores con aletas,
hay que procurar mantener limpio el espacio entre estas ya que
la suciedad disminuye la superficie de transmision de calor.
También debe evitarse que entren en contacto y, para ello, se
recurre a peines separadores.

Los condensadores con tubos lisos se emplean en ins-
talaciones pequefas, como, por ejemplo, en los frigorificos
domésticos, y suelen ser refrigerados por conveccién natu-
ral, mientras que, con aletas, se emplean en instalaciones
industriales y pueden ser de conveccion forzada o natural.

Los condenadores pueden venir incorporados junto con
el compresor y el recipiente de liquido en las llamadas uni-
dades condenadoras.

Salida de agua

f

M
|

B 7.6.2. Condensadores enfriados por agua

Teniendo en cuenta que el calor especifico del aire a presion
atmosférica es de 1 kl/kg y el del agua es de 4,18 kl/kg, los
condensadores enfriados por agua requieren menor super-
ficie de intercambio para eliminar la misma potencia tér-
mica.

Estos condensadores son mas utiles cuando la elimina-
cién de calor que necesitamos es grande.

Los podemos clasificar en:

* De doble tubo. También llamados concéntricos por
estar construidos utilizando dos tubos de diferente
didmetro que estdn montados conservando el mismo
eje. Como puede verse en la Figura 7.14., los flui-
dos discurren a contracorriente y el agua se desplaza

Entrada de

:> ‘,

refrigerante

L > Salida de refrigerante

f

Entrada de agua

Figura 7.14. Esquema de condensador de doble tubo

Salida
de agua

Entrada de
refrigerante

L ¥,

Salida de
refrigerante

Entrada
de agua

Figura 7.15. Esquema de condensador multitubular

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo
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7. ELEVAPORADOR Y EL CONDENSADOR

por el tubo mds delgado mientras que el refrigerante
lo hace por el espacio anular comprendido entre am-
bos.

* Multitubulares. Estdn formador por una carcasa
metdlica que lleva en su interior montada una bate-
ria de tubos. El fluido refrigerante llena la envolven-
te, se condensa al estar en contacto con los tubos por
los que circula el agua y sale en estado liquido por la
parte inferior hasta el recipiente acumulador. Es im-
portante tener en cuenta las posibles incompatibilida-
des entre los materiales del condensador y el tipo de
refrigerante.

SABIAS QUE...

Las valvulas de agua permiten regular el caudal que entra en
los condensadores multitubulares dependiendo de la cantidad
de calor que tengan que ceder. Su funcién es similar a la de un
ventilador en la regulacion del caudal de aire de un condensa-
dor de aire.

Valvula
de agua

Salida
de agua

(===

I Condensador

Entrada
de agua

Compresor

Salida de refrigerante

SABIAS QUE...

En relacién al mantenimiento de los condensadores multitubu-
lares, debe mantenerse limpia la parte interior de los tubos para
evitar incrustaciones. Ademas, debe tenerse especial precau-
cion con la formacion de gases incondensables en la instala-
cién ya que provocarian un aumento de la presiéon de conden-
sacion.

M /6.3 Condensadores evaporativos

El principio de funcionamiento de este tipo de conden-
sadores estd basado en el enfriamiento del refrigerante
por la accién combinada de aire y agua. El refrigerante
sobrecalentado que circula por el interior del serpentin
es enfriado por el de agua que, constantemente, se pul-
veriza sobre su superficie externa, al mismo tiempo, una

corriente ascendente de aire que retira calor del liquido
refrigerante.

El condensador evaporativo estd formado por una envol-
vente, normalmente de acero galvanizado, en cuyo interior se
aloja el serpentin por el que circula el fluido refrigerante, tam-
bién incorpora un ventilador o ventiladores (axiales o centrifu-
gos) que hacen circular el aire en sentido ascendente desde su
aspiracion a través de unas rejillas situadas en la parte inferior
y sale al exterior a través de un separador de gotas.

t t,t
=l

| <¢— Separador
AAAAAAAAAAAAAAAN de gotas

Entrada de
refrigerante

Salida de
@ Alre ' f f i —p refrigerante

condensado

Entrada de agua

ﬁr

Figura 7.16. Esquema de condensador evaporativo

En la parte inferior del condensador, se sitia una bande-
jadonde se recoge el agua que vuelve a impulsarse hasta la
parte superior, para ser pulverizada. Una parte del agua se
pierde por evaporacion.

La reposicion de agua se realiza por medio de una val-
vula situada en la alimentacion gobernada por un sistema
de control del nivel para determinar cudndo y en qué me-
dida hay que aportar agua de renovacion. Hay que tener
en cuenta que el agua que se utiliza en el proceso debe ser
analizada para comprobar si es necesario someterla a algtin
tratamiento quimico.

Este tipo de condensadores se emplean en grandes sis-
temas de refrigeracion o en lugares donde la temperatura
es elevada.

SABIAS QUE...

Las torres de refrigeracion son similares a los condensadores
evaporativos, con la diferencia de que estas no realizan la con-
densacion del refrigerante, sino que se emplean para enfriar el
agua empleada en la condensacion, por ejemplo, de condensa-
dores mutitubulares.
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M 7.7. Seleccidn del condensador

Para seleccionar el condensador, seguiremos los siguientes pasos:

1. Calcular la capacidad del condensador, es decir, la cantidad de calor que va a ceder al medio condensante, tal y como
se ha explicado en el Apartado 7.5. de la unidad did4ctica.

2. Calcular la capacidad nominal. Se trata de corregir la capacidad calculada con un factor de correccién que
proporcionan los fabricantes mediante tablas.

Actividad resuelta

7.4. Calcula la capacidad nominal de un conden-
sador por aire con ventiladores centrifugos a
nivel del mar que utiliza R134a. Trabaja con
las siguientes condiciones:

* Capacidad del evaporador: 10.000 kcal/h.
e Temperatura de evaporacion: -10 °C.
* Temperatura de condensacion: 35 °C.
e Temperatura ambiente: 25 °C.
Para realizar el cdlculo, nos dan las siguientes ta-

blas del fabricante FRIMETAL. El fabricante nos
indica la férmula de cdlculo:

Qn = Qe x Fc x Fr x Fa x (15/AT)

Siendo QOn la capacidad nominal del condensador
(kcal/h), Qe la capacidad del evaporador (kcal/h),
Fc el factor calor compresion, Fr el factor refrige-

rante, Fa el factor de altitud y AT la diferencia de
Fe +BO°C  +50°C TE
temperaturas (T =T ). 2.1 - -
condensacion aire r #
19 i +40°C
—~ & - r‘f’f' =]
o =
1.7 +30°C
S [ S (O <65 . Y Ll
=
1.5 ] L I
1 .._«?“_..-—ﬂ’ i
e —
13 -FP‘_F_;_JH#""T# s _P_‘_,.-e-“"'.-ﬂ'
1
—
11
Tew +i0 0 10 20 =30 40 *C

Figura 7.18. Grdfica del factor de compresion

Tabla 7.1. Factor de altitud

M) L0 A0 800 | 1200 1600 2000 | 2400
Fa 1 1,03 1,12 15116 1,20

1,06 1,09

Tabla 7.2. Factor refrigerante

e | | 2 | moia
‘ Fr 1 1,04 1,07
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ANTENIMIENTO

Soluci6n:
El factor calor compresion se obtiene de la Figura 7.18.
Siendo Fc = 1,31.

El factor de altitud se obtiene de la Tabla 7.1., puesto
que nos encontramos a nivel del mar, serd Fa = 1

El factor refrigerante se obtiene de la Tabla 7.2.:
Fr= 1,07,
La diferencia de temperaturas serd:
AT=T1, =T =35-25=10°C

Con todos los datos, obtenemos la capacidad nominal
del condensador:

Qn = Qe x Fc x Fr x Fa x (15/AT)
10.000 x 1,31 x 1 x 1,07 x (15/10) = 21.025,2 kcal/h

7.8. Calcula la capacidad nominal de un condensador por
aire a 800 m de altitud que utiliza R134a. Trabaja

con las siguientes condiciones:

* Capacidad del evaporador: 26.000 kcal/h.
e Temperatura de evaporacién: -10 °C.

e Temperatura de condensacién: 35 °C.

e Temperatura ambiente: 20 °C.

e Utiliza las tablas del fabricante de la Actividad re-

suelta 7.4.

7. ELEVAPORADOR Y EL CONDENSADOR
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Figura 7.19. Valor del factor de compresion

7.9;

Calcula la superficie de transmisién de un conden-
sador por agua multitubular que utiliza R22. Trabaja
con las siguientes condiciones:

 Capacidad del evaporador: 26.000 kcal/h.
e Temperatura de evaporacién: -20 °C.

e Temperatura de condensacién: 32 °C.

e Temperatura de entrada de agua: 20 °C.

e Temperatura de salida de agua: 25 °C.

e Coeficiente de transmisién: 800 kcal/h m? °C.

Enlaces web de interés

http://www.frimetal.es

Fabricante de evaporadores y condensadores.
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dos tramos: tramo de calor latente (entrada mezcla liquido-vapor y salida vapor saturado) y tramo de calor sensible

* El evaporador es un intercambiador de calor que se encarga de absorber calor del medio a refrigerar. Se divide en I
(entrada vapor saturado y salida vapor sobrecalentado).

* El condensador es un intercambiador de calor que se encarga de ceder calor al medio condensante, que puede ser
agua o aire. Se divide en tres tramos: tramo de calor sensible del vapor (entrada vapor sobrecalentado y salida de va-
por saturado), tramo de calor latente (entrada vapor saturado y salida de liquido saturado) y tramo de calor sensible
del liquido (entrada liquido y salida liquido subenfriado).

* La capacidad para un intercambiador de calor (evaporador y condensador) se calcula por esta formula: Q =S x K x AT.

* Los evaporadores se pueden clasificar en:

110,00 Tipo Caracteristicas
cIasnflcaclon . :

Evaporadores de placas ﬁ Placas de acero moxudable y bastldor de acero aI carbono
Segun su Evaporadores de tubo I|so Tubos de acero o de cobre en zugzag oen esplral
. constitucion fisica. - T
: - Evaporadores de tubo con Son lguales que Ios de tubo I|so pero se Ies anaden unas placas metahcas

: aletas que son Ias aletas
Segiin el fluido a Evaporadores de aire De ven’ulacnon natural (sm ventllador) o ventilacion forzada (con venhlador)
enfriar. - Evaporadores de agua - A contracorriente y multitubulares.
- Segun el estado f E refrigerante cambia de estado durante el recorrido del evaporador y sale -
: - - Evaporadores secos : :
- del refrigerante : - en estado de vapor sobrecalentado
Sl lintandal i . ok iR ENET.". Wil
- evaporador. Evaporadores inundados RE| refngerante sale del evaporador como mezcla de Ilqmdo vapor
. Seg(in el espacio De expanslon dlrecta EI refngerante esta en contacto con eI espamo a refngerar
- en el que se realice R — Bl refrigerante no estd en contacto con el luido del espacio a refngerar :
- la evaporacion. P -~ sino que tendremos un fluido secundario (agua).

* En los evaporadores que trabajan a temperaturas negativas, puede formarse escarcha. Para eliminarla, se emplean los
sistemas de desescarche, que pueden ser: por agua, por resistencias eléctricas, por gases calientes o por inversion de
ciclo.

* Los condensadores pueden clasificarse en:

Criterio de clasificacion Caractenstlcas

; COndensadores de tubo I|so : Tubos de cobre Neveras domestlcas
- Enfriados por aire por = S
© conveccion natural o forzada. COndensadores de tubo con Son lguales que Ios de tubo I|so pero con aletas de alumlmo En

- aletas ' mstalacmnes mdustnales

: Dos tubos de dlferente dlametro que estan montados :
' De doble tubo conservando el mlsmo eje. El agua pa§a por el tubo mas .
 Enfriados por agua. ; - delgado y el refrigerante, por el espacio anular comprendido
1 ’ ;‘ entre ambos

. Multitubulares Haz de tubos por Ios que cnrcula el refrlgerante §

S Entine Bataits L ; - Se enfria el refrigerante sobrecalentado que circula por el ‘ %
(mixtos) ? e - Evaporativos - serpentin mediante agua pulverizada y una corriente de aire que = g

116 E ' : - se inyecta por la parte inferior. B
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7.2,

7.3.

7.4.

7.5.

Actividades de comprobacidn

La funcién del evaporador es:

a) Absorber el calor del refrigerante.

b) Absorber el calor del medio a refrigerar.
c) Ceder el calor del refrigerante.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

El evaporador puede dividirse en los siguientes tramos:

a) Tramo de calor sensible de liquido y tramo de calor
latente.

b) Tramo de calor sensible de vapor, tramo de calor la-
tente y tramo de calor sensible de liquido.

c) Tramo de calor latente y tramo de calor sensible de
vapor.

d) Tramo de calor sensible de liquido y tramo de calor
sensible de vapor.

La cantidad de calor que puede absorber el evaporador

depende de:

a) La superficie del evaporador y la diferencia de tem-
peraturas entre el medio a refrigerary el fluido refri-
gerante.

b) La superficie de evaporador, el coeficiente de trans-
mision del calor del material y la diferencia de tem-
peraturas entre el medio a refrigerar y el fluido
refrigerante.

c) La superficie del evaporador, el factor de correccion
y la diferencia de temperaturas entre el medio a re-
frigerar y el fluido refrigerante.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

Senala la afirmacién incorrecta:

a) Los evaporadores de tubo con aletas se utilizan en
aplicaciones con riesgo de formacion de escarcha.

b) Los evaporadores de aire con ventilacién forzada
se emplean en camaras de congelados donde las
humedades son altas.

c) Los evaporadores de expansion indirecta se em-
plean en instalaciones que refrigeran con un fluido
secundario.

d) Los evaporadores inundados estan sumergidos en
agua.

La escarcha disminuye el rendimiento del evaporador

porque:

a) Enfria demasiado el refrigerante y hace que los ci-
clos de trabajo sean mas largos.

b) El compresor funciona durante menos tiempo cada
ciclo.

c) Actua de aislante sobre las tuberias del evapora-
dor.

d) Ninguna es correcta.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Senala la respuesta correcta:

a) El desescarche por agua es el tipo mas usado.

b) El desescarche por resistencias electicas consis-
te en calentar el evaporador mediante resistencias
eléctricas.

c) El desescarche por inversién de ciclo consiste en
descargar el refrigerante en estado vapor sobreca-
lentado en el evaporador.

d) El desescarche por gases calientes solo se aplica
en instalaciones con un Unico evaporador.

El condensador puede dividirse en los siguientes tramos:

a) Tramo de calor sensible de liquido y tramo de calor
latente.

b) Tramo de calor sensible de vapor, tramo de calor la-
tente y tramo de calor sensible de liquido.

c) Tramo de calor latente y tramo de calor sensible de
vapor.

d) Tramo de calor sensible de liquido y tramo de calor
sensible de vapor.

En los condensadores enfriados por agua:

a) Elliquido requiere menor superficie de intercambio
para eliminar la misma potencia que un condensa-
dor enfriado por aire.

b) El liquido requiere mayor superficie de intercambio
para eliminar la misma potencia que un condensa-
dor enfriado por aire.

c) El vapor requiere menor superficie de intercambio
para eliminar la misma potencia que un condensa-
dor enfriado por aire.

d) El vapor requiere mayor superficie de intercambio
para eliminar la misma potencia que un condensa-
dor enfriado por aire.

Senala la respuesta correcta:

a) Los condensadores de doble tubo enfriados por
agua se emplean en neveras domésticas.

b) Los condensadores de tubo con aletas se emplean
en instalaciones industriales.

c) Los condensadores evaporativos se emplean en
pequenas instalaciones o en lugares donde la tem-
peratura es baja.

d) Ninguna es correcta.

Las torres de refrigeracion:

a) Realizan la condensacion del refrigerante en su in-
terior.

b) Se emplean para enfriar el agua empleada en la
condensacion.

c) El agua pulverizada cae sobre un serpentin por
cuyo interior circula liquido refrigerante.

d) Ninguna es correcta.




ACTIVIDADES FINALES

7.12.

7.13.

7.23.

Explica cudl es la funcion del evaporador en un circuito
de refrigeracion y qué le ocurre al refrigerante durante
su paso por el evaporador.

Indica cuando se utilizan multiples circuitos en un evapo-
rador y qué elemento se utiliza en estos evaporadores.

Senala qué valvula de expansion se utiliza en los evapo-
radores inundados y cudl en los evaporadores secos.

Razona qué tipos de evaporadores utilizarias para las
siguientes aplicaciones:

¢ |nstalacion de aire acondicionado en una vivienda.

e Camara frigorifica de productos congelados con altas
humedades.

¢ |nstalacién de aire acondicionado en una nave indus-
trial.

e Camara frigorifica de productos frescos de un super-
mercado.

Dibuja el esquema para los siguientes sistemas de des-
escarche:

e Por gases calientes.
¢ Por inversion de ciclo.

Cita en qué tramo del proceso de condensacion se eli-
mina mas calor.

A una empresa instaladora le han encargado realizar el
sistema de refrigeracion de una planta industrial. Para
ello, deben seleccionar el condensador:

Una de las aplicaciones tipicas de los evaporadores cu-
bicos con ventiladores centrifugos son las camaras fri-
gorificas con temperaturas positivas. En internet, pueden
encontrarse catalogos de este tipo de evaporadores:
http://www.frimetal.es o http://www.baltimoreaircoil.com.
Realiza un estudio sobre las distintas ofertas, disefios y
tipos de fabricacion de estos evaporadores. Presta aten-
cion al tipo de ventilador que emplean. Indica diferentes
tipos de sistemas de desescarche que pueden aplicarse.

Calcula la capacidad y el caudal de agua de un conden-
sador multitubular que utiliza R404A. Trabaja con las si-
guientes condiciones:

e Capacidad del evaporador: 30.000 kcal/h.

7.18.

7.19.

7.20.

7:21.

7. ELEVAPORADOR Y EL CONDENSADOR

e Describe los tipos de condensadores que podrian
instalarse.

¢ Indica qué tareas de mantenimiento tendrian que rea-
lizarse.

Explica qué tipo de condensadores son mas eficientes:
los enfriados por agua o por aire.

En una instalacién, contamos con un evaporador de cir-
culacién forzada que trabaja con una T.2 de evapora-
cion de -25 °C, un AT de 8 °C y tiene una capacidad de
6.000 kcal/h. Averigua su capacidad si el AT fuera de
9 °C y si fuera de 5 °C. Utiliza para ello la grafica de la
Figura 7.5. Argumenta cémo varia la capacidad con el
incremento de temperatura.

Calcula la capacidad nominal de un condensador por
aire a nivel del mar que utiliza R404A. Trabaja con las
siguientes condiciones:

e Capacidad del evaporador: 30.000 kcal/h.
e Temperatura de evaporacion: -10 °C.

e Temperatura de condensacién: 35 °C.

* Temperatura ambiente: 23 °C.

o Utiliza las tablas del fabricante de la actividad resuel-
ta7.4.

Enumera las diferencias entre un condensador evapo-
rativo y una torre de refrigeracion.

» Temperatura de evaporacion: -10 °C.

* Temperatura de condensacion: 35 °C.

* Temperatura de entrada del agua: 20 °C.

» Temperatura de salida del agua: 27 °C.

* Coeficiente de transmision del calor: 900 kcal/h m2°C.
* Temperatura ambiente: 23 °C.

Para determinar la cantidad de agua que circula por un

condensador multitubular de agua, recuerda lo visto en el
Apartado 2.8. sobre calor especifico de la Unidad 2.

Realiza un estudio sobre el condensador que va a instalar-
se dando todos los datos que sean necesarios. Para ello,
puedes consultar en distintas paginas de fabricantes.
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