REFRIGERANTES

De manera general, un refrigerante es cualquier cuerpo o sustancia que actie como agente de enfriamiento,
absorbiendo calor de otro cuerpo o substancia. Desde el punto de vista de la refrigeracion mecanica, se puede definir
al refrigerante como el medio para transportar calor desde donde lo absorbe por ebullicion, a baja temperatura y
presion (evaporador), hasta donde lo rechaza al condensarse a alta temperatura y presion (condensador).

LOS REFRIGERANTES Y EL MEDIO AMBIENTE

Seguro que en los ultimos afios has oido hablar infinidad de veces de los problemas que ocasionan sobre el
medio ambiente el uso de aerosoles o sprays. Los principales causantes de esta alerta han sido los llamados CFC’s
(compuestos cloro fluoro carbonados) a menudo presentes en este tipo de productos.

En la década de los afios 70 se descubrid que la capa de ozono, que forma parte de la atmdsfera terrestre y
que nos protege de la radiacion ultravioleta del sol, se estaba reduciendo. En un principio se pensé que esta
reduccion se producia de forma homogénea sobre toda la esfera terrestre pero, hacia el afio 1985, se comprobé que
existia un agujero en esta capa, localizado sobre la Antartida. Esto generé gran preocupacion y se activdé una amplia
campafa de concienciaciéon sobre el problema. A partir de entonces se intenta llevar el maximo control de la
evolucién de la capa de ozono en nuestro planeta.

El efecto invernadero y el cambio climatico

El efecto invernadero es un fendmeno natural que ha desarrollado nuestro planeta para permitir que exista la
vida y se llama asi precisamente porque la Tierra funciona como un verdadero invernadero. El planeta est4 cubierto
por una capa de gases, la atmosfera que permite la entrada de algunos rayos solares que lo calientan.
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significativamente a la retencion del calor dentro de
capa de proteccion terrestre y por lo tanto al
aumento de temperatura sobre la superficie. Los
mas importantes son el didxido de carbono (CO2), el metano (CH4), los 6xidos de nitrégeno (NOx), el vapor de agua,
el ozono (O3) y los clorofluorocarbonos (CFC). La actividad humana ha provocado el aumento progresivo de la
cantidad de muchos de ellos presente en la atmdsfera, desencadenando un paulatino cambio en el clima mundial. De

hecho los cientificos prefieren denominar este hecho como cambio climatico en lugar de efecto invernadero.

Con el fin de cuantificar en qué medida contribuye un compuesto al calentamiento de la Tierra y a la
reduccion de la capa de ozono, se han establecido unos indices que permiten comparar productos entre si. Estos son
el GWP y el ODP.

Potencial de calentamiento global (GWP): es un indice que relaciona la contribucién de una sustancia al
efecto invernadero con la del diéxido de carbono, que se toma como GWP=1. Por convenio, los valores se refieren al
efecto de cada gas durante 100 afos.

Veamos con un ejemplo como interpretar este indice. EIl GWP de los HFC es relativamente alto. Para el R-
134a , el GWP es 1.300, lo que significa que una emisién a la atmésfera de 1 kilogramo de este refrigerante, tendria
el mismo impacto durante 100 afos que una emisién de 1.300 kilogramos de COZ2. Por supuesto, el impacto
medioambiental real dependera también de la cantidad emitida.

Potencial de reduccién de la capa de ozono (ODP): El ODP es un indicador de la capacidad que tiene un

refrigerante para destruir la capa de ozono. Como referencia se toma el correspondiente al R-11 que tiene un valor
ODP=1. Cuanto menor es el ODP, menos nocivo es el refrigerante.
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REFRIGERANTE ODP GwpP

wil ) " R-22 0,055 1.700
R-134a 0 1300

1979 1990 R-401A 0,037 1.082

R-401B 0,040 1.186

R-404 A 0 3.260

R-408 A 0,023 2.743

/ R-410a 0 1.725
S 2000 2008 R-507 0 3300

PROPIEDADES DESEABLES EN UN REFRIGERANTE
Temperatura

Punto de ebullicion: es la temperatura a la que la presion de vapor se iguala a la presion atmosférica. El
punto de ebullicion del refrigerante tiene que ser bajo para que se pueda tener una temperatura baja en el
evaporador (el evaporador, ademas, debe tener una temperatura mas baja que la que se desea obtener en el espacio
refrigerado, ya que si no existe diferencia de temperaturas, no existe flujo de calor).

Temperatura critica: es la temperatura maxima a la que un gas puede licuarse. El refrigerante debe de tenerla
lo mas alta posible

Temperatura de congelacion: ha de ser inferior a la temperatura de trabajo en el evaporador

TEMPERATURAS EN °C

REFRIGERANTE
EBULLICION CRITICA CONGELACION
R-22 -40,7 96 -160
R-134a -26,5 101,1 -103
R-717 -33,3 1329 -78

Volumen especifico

El volumen especifico de un refrigerante en fase vapor es el volumen (expresado en m* o en |) que ocupa un
kilogramo de refrigerante en condiciones normales (20 °C y 1 atm). Como es de esperar, es deseable que el
volumen especifico en fase vapor de un refrigerante sea lo menor posible, para poder utilizar compresores de
menor tamano. Cuantos mas kilogramos de refrigerante haya en un metro cuibico, mas cantidad de refrigerante
puede manejar el compresor.

Calor latente de vaporizacién

El calor latente de un refrigerante ha de ser lo mas elevado posible, para que una pequefia cantidad de
liquido absorba una gran cantidad de calor al evaporarse. La capacidad de refrigeracion de un fluido depende de la
cantidad de calor que absorbe en su cambio de estado.

Existen herramientas que en tu trabajo como técnico te ayudaran por ejemplo a estimar la capacidad de un
compresor o a determinar la presion de alta a partir de una temperatura dada. Son muy utilizadas las tablas de datos
o los diagramas presién-entalpia. Otra herramienta muy util es la regla del frigorista. En todas ellas se recoge
informacion especifica para cada refrigerante. Es importante que aprendas a manejarlas, por eso vamos a comentar
un ejemplo de cada una de ellas.

La siguiente tabla recoge valores de presion y temperatura para distintos refrigerantes. Puedes ver que en los
extremos de la tabla, a la izquierda y al derecha, hay dos columnas con valores de temperatura, en grados Celsius y
Fahrenheit respectivamente. Las columnas centrales recogen valores de presion en condiciones de saturacion.
Podemos conocer para cada refrigerante las presiones correspondientes a cada una de las temperaturas recogidas
en la tabla.
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Otra herramienta muy utilizada es la regla de frigorista. Se trata de una regla en la que estan representados
varios refrigerantes con sus escalas de temperatura en grados centigrados y farenheit. A cada refrigerante le
corresponde una linea de temperatura. Si leemos los datos de la parte superior de la linea obtenemos la temperatura
en grados centigrados, mientras que si leemos los recogidos en la parte inferior la obtenemos en grados farenheit.

En la parte de abajo de la regla del frigorista también se encuentran 2 escalas de presion. En ellas podemos
leer la presion absoluta en bar y psi, y la presion relativa en milimetros de mercurio y bar.

La regla del frigorista dispone de una regleta transparente que se desliza sobre la regla principal. Esta regleta
tiene una linea vertical como puedes ver en la figura 5; en este caso es de color rojo. ; COmo se maneja?
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Los diagramas Presion-Entalpia también son muy utilizados para obtener datos relacionados de presion y
temperatura de los distintos refrigerantes. Recordaras que en la unidad didactica Diagrama Presion-Entalpia se
explicaba como interpretar y manejar este tipo de graficos: para un determinado valor de presion, podemos conocer
las temperaturas correspondientes al liquido y al vapor saturados; o viceversa, a partir de la temperatura podemos
averiguar los datos de presion.

No debe ser téxico ni venenoso

Puesto que los refrigerantes son manejados por muchas personas, desde el fabricante, al distribuidor hasta el
usuario, no deben representar ningun peligro. La mayoria de los refrigerantes sintéticos (hechos por el hombre, no
encontrados en la naturaleza) no son téxicos, y el riesgo es muy leve o practicamente inexistente. Sin embargo, hay
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algunos refrigerantes que son realmente daninos al hombre, ain en pequefias concentraciones. En altas
concentraciones en el aire, cualquier refrigerante puede causar asfixia, debido a que desplazan el aire y crean
insuficiencia de oxigeno. La magnitud del dafio depende de la concentracion de refrigerante, su naturaleza y del
tiempo que se esté expuesto a él.

El R-12 no es toxico y una persona puede vivir en una atmésfera con un alto porcentaje de este refrigerante

durante periodos prolongados. En cambio, otros refrigerantes como el amoniaco (R-717), son tan toxicos, que una
exposicion de 30 minutos en aire, con una concentracion de 0.5% en volumen, se considera peligrosa y hasta letal.
El biéxido de azufre, que ya no se usa como refrigerante desde hace muchos afios, es el mas toxico, ya que la misma
concentracion, pero con menos tiempo de exposicion, puede ser letal. Un punto interesante es, que estos dos
refrigerantes aunque son los mas toxicos, tienen la ventaja de que su olor es muy ofensivo, y ponen alerta a la
persona desde el momento que aparece el primer rastro de refrigerante. Sin embargo, otros refrigerantes inoloros,
como el R-30 (cloruro de metileno) o el R-40 (cloruro de metilo), son muy toéxicos, pero a causa de su cualidad
inolora, pueden ser considerados alin mas peligrosos, ya que no "avisan" como el amoniaco.

No debe ser explosivo ni inflamable

En funcion de su facilidad para arder, los refrigerantes se clasifican en tres grupos de seguridad: de alta,
media y baja seguridad. Los primeros se pueden utilizar en cantidades relativamente grandes en cualquier tipo de
instalacion, los incluidos en el segundo grupo pueden resultar ligeramente inflamables en contacto con el aire, y los
del tercer grupo pueden formar mezclas combustibles o explosivas con el aire incluso en pequefias proporciones.

No debe tener efecto sobre otros materiales

Debe seleccionarse un refrigerante que no tenga ningun efecto sobre los metales. Algunos refrigerantes,
afortunadamente muy pocos, bajo ciertas condiciones, tienen efectos corrosivos sobre algunos metales o producen
reacciones quimicas que forman productos indeseables o contaminantes.

Debe detectarse facilmente en caso de fuga

Todos los refrigerantes tienen tendencia a fugarse y cuando esto ocurre deben ser detectables con facilidad.
Si el refrigerante tiene un olor caracteristico, puede percibirse su presencia de inmediato. En el caso de que el
refrigerante no desprenda olor, se le afiaden compuestos compatibles con el sistema en pequefias cantidades, que
aporten un olor especifico que ponga de manifiesto la presencia de una fuga.

Precaucioén: Nunca utilices oxigeno o acetileno para desarrollar presion, al intentar detectar fugas. El
oxigeno explota en la presencia de aceite. El acetileno se descompone y explota.

Debe ser miscible con aceite

Los refrigerantes han de ser compatibles con los aceites lubricantes que se utilicen en el sistema frigorifico,
para que ninguno de ellos se descomponga en presencia del otro dentro de los equipos. Esto es muy importante
dado que en los circuitos de refrigeracion, el refrigerante comparte espacio con el aceite lubricante en varios puntos y
éste no debe alterar sus propiedades.

Aunque la funcién del aceite es lubricar las partes moéviles del compresor, no se puede evitar que algo de
aceite se vaya hacia el sistema junto con el refrigerante, aun cuando se cuente con un separador de aceite. Por lo
tanto, hay dos partes del sistema donde esta relacién es de interés: el carter del compresor y el evaporador.

Esta miscibilidad tiene sus ventajas y desventajas. Las principales ventajas son: la facilidad relativa para
retornar el aceite al compresor, y la lubricacién de diferentes partes del sistema, como valvulas. Las desventajas son:
la dilucién del aceite en el carter del compresor, disminucion de la transferencia de calor en el evaporador, falta de
lubricacion y problemas de control.

No Debe Reaccionar con la Humedad

Todos los refrigerantes absorben humedad en cantidades variables. En un sistema de refrigeracion, esta
cantidad debe mantenerse por debajo del limite maximo permisible, para que pueda operar satisfactoriamente. Por lo
tanto, es imperativo que se elimine la humedad de los componentes del sistema durante su manufactura, y que se
tomen precauciones para evitar que entre al sistema, durante las operaciones de instalacién o de servicio. Los
refrigerantes y los aceites son abastecido por los fabricantes, con limites muy bajos de humedad. Se debe hacer un
gran esfuerzo por mantener la humedad fuera de los sistemas de refrigeracién, por dos principales razones:

1. El exceso de humedad, como el "agua libre", puede congelarse a bajas temperaturas y restringir o detener
el paso de refrigerante, a través de la valvula de termo expansion o del tubo capilar.

2. El exceso de agua puede reaccionar con el refrigerante formando &cidos corrosivos, los cuales causaran
atascamientos, corrosién, quemaduras del motocompresor, y en general, deterioro del sistema de refrigeracion.



Debe Ser un Compuesto Estable

En sistemas normales que estén razonablemente limpios y secos, la estabilidad del refrigerante no es un
problema.La mayoria de los refrigerantes tienen una estabilidad adecuada para las aplicaciones donde se utilizan.

DENOMINACION DE LOS REFRIGERANTES

Los refrigerantes pueden identificarse por su formula o nombre quimico o mediante una simbologia alfa-
numérica (R mas un numero) que esta establecida por el Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones
frigorificas.

El n®incluido en el nombre del refrigerante se establece a partir de su férmula quimica del siguiente modo:

- La primera cifra por la izquierda indica el nimero de dtomos de carbono de la molécula de refrigerante menos
1. En caso que este numero fuerza cero, no se representa.

- La segunda cifra corresponde al nimero de atomos de hidrégeno que tenga la molécula mas 1

- La tercera cifra indica, en los compuestos que carezcan de bromo, el n°® de atomos de flior presentes en la
molécula de refrigerante

Todo lo anterior es aplicable a los refrigerantes de naturaleza organica. En el caso de los refrigerantes
inorganicos, como por ejemplo el amoniaco, NH3, estos se denominan con la serie 700 mas el peso molecular
correspondiente. Por ejemplo, el amoniaco tiene un peso molecular de 17. Por tanto su denominacién simbdlica es R-
717.

Los refrigerantes también se identifican por su nombre comercial, el R-13 se llama Suva 95; en cualquier caso
nunca es suficiente utilizar unicamente el nombre comercial y siempre es preciso acompafarlo de alguna de las otras
denominaciones.

CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES

e Grupo 1 o de alta seguridad: incluye a los refrigerantes que ni son combustibles ni favorecen la
combustion. Son ligeramente toxicos

¢ Grupo 2 o de media seguridad: este tipo de refrigerantes son inflamables o explosivos cuando su
concentracién en el aire es superior al 3,5 % en volumen

* Grupo 3 o de baja seguridad: son combustibles y explosivos incluso en concentraciones inferiores al
3,5% en volumen. Son también ligeramente toxicos.

GRUPOS DE SEGURIDAD

GRUPO | GRUPO Il GRUPO I
R-23 R-30 R-170
R-123 R-40 R-290
R-124 R-160 R-600
R-125 R-611 R-600a
R-134a R-717 R-1150

R-401A R-764 Etano

R-401B R-1130 Propano

R-401C Butano

R-402 A Etileno

R-402 B

R-404A

R-407 C

R-417 A

Segun la composicién quimica, los refrigerantes se pueden clasificar en:

* CFC (clorofluorocarbonos): Son los de mayor capacidad de destruccion de la capa de ozono. Durante
afnos han estado relacionados con los aerosoles. Actualmente su uso esta prohibido

* HCFC (hidroclorofluorocarbonos): Dafian en menor medida que los anteriores la capa de ozono. Se

denominan refrigerantes de transicién puesto que han sido una solucién intermedia a la sustituciéon de los
CFC’s

* HFC (hidrofluorocarbonos): No dafian la capa de ozono, aunque algunos contribuyen al efecto
invernadero.

* HCFC + HFC: Son mezclas de refrigerantes transitorias.
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¢ HFC + HFC: Son mezclas de refrigerantes definitivas.

* HC (hidrocarburos): Tienen la ventaja de que ninguno de ellos absorbe humedad de forma considerable y
de que todos son muy miscibles en aceite en cualquier condiciéon. Sin embargo son extremadamente

inflamables y explosivos,por lo que su uso esta limitado a aplicaciones especiales y requieren los
servicios de personal cualificado.

* Refrigerantes inorganicos (salmuera, amoniaco y agua) Las salmueras son refrigerantes naturales. Se
han utilizado tradicionalmente para la salmueras conservacion de alimentos, por ejemplo mezclando agua
con sal. Existen distintos tipos de salmueras: de tipo salino, a base de glicol, para bajas temperaturas (a
base de alcoholes) y para aplicaciones especiales (aceites térmicos). Tienen la desventaja de que
presentan problemas de corrosion, por lo que el sistema debe mantenerse con una presién muy alta y sin
contacto con la atmésfera.

CFC R-11, R-12, R-602, R-800, R-1361, R-13, R-113
HCFC R-22, R-141b, R-403E6, R-4084, R-401a, R-4ME, R-4024, R-402, R-40%a
HFC R134a, R-413a, R-404a, R-507, R-407C, R-417a, R-410

MEZCLAS DE REFRIGERANTES

Alguno de los refrigerantes que hemos nombrado hasta ahora no son compuestos puros. Muchos de ellos
son mezclas de diferentes sustancias refrigerantes

Mezclas azeotropicas

Las mezclas azeotrépicas de refrigerantes estan formadas por dos 0 mas componentes en proporciones
precisas, y su principal caracteristica es que se comportan como un solo componente durante los cambios de fase.
La temperatura durante el cambio de fase permanece constante a presion constante.

Vamos a comprobarlo con un ejemplo. El R-507 es una mezcla azeotrépica, formada por R-125 en un 50 % y
R-143a en un 26,2 %. En la figura siguiente se representa su diagrama P-h.;Observas que las isotermas son
horizontales dentro de la campana? Eso indica que la temperatura de saturacion permanece constante durante el
cambio de fase

R-507

o

Preskon [bar]

Mezclas zeotropicas

En este tipo de mezclas, durante el cambio de fase, tanto la temperatura de saturaciéon como la composicién
varian a presion constante. El cambio en la composicién se denomina fraccionamiento.

Un ejemplo de mezcla zeotrdpica es el refrigerante R-407¢, formado por R-22 (53 %), R-152a (13 %) y R-124
(34 %). En su diagrama Ph, las lineas isotermas aparecen inclinadas:
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Esa inclinacién de las isotermas es el deslizamiento (glide en inglés), y es consecuencia del fraccionamiento
de la mezcla.

El deslizamiento se define como la diferencia entre la temperatura del refrigerante a la entrada del
evaporador y a la salida del mismo, antes de que comience el recalentamiento.

Tedricamente también se puede calcular como la diferencia de temperatura entre los puntos de rocio y de
burbuja a presién constante. En las mezclas zeotrépicas se denomina punto de burbuja a la temperatura de
saturacién del liquido y punto de rocio a la temperatura de saturacion del vapor. El deslizamiento de temperatura
puede variar, dependiendo de la mezcla, desde 1 o 2 °C hasta varias decenas de grados centigrados.

¢,Coémo calculamos el deslizamiento?

Vuelve a fijarte en el diagrama de Molliere del refrigerante R-407C. Vamos a calcular el deslizamiento de
temperatura de este refrigerante para una presion de evaporacion de 4 bar. Si en el diagrama seguimos esa linea de
presion, comprobaremos que la temperatura de liquido saturado es de -10,37 °C (T2) y la de vapor saturado de 4 °C
(T1). Calculamos ahora el deslizamiento restando ambas temperaturas:

T1-T2 = (-4) - (-10,37) = 6,37

Presién [bar]

Mezclas cuasiazeotrépicas

Cuando el deslizamiento es tan pequefio que no afecta en el calculo, considremaos que el refrigerante es
casi-azeotrépico. Existe una pequefa inclinacién en las isotermas, no son horizontales como en los refrigerantes
puros. Este deslizamiento casi no se puede apreciar, ya que la diferencia entre la temperatura del liquido saturado y
el vapor saturado a presién constante es muy pequefa.
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Puros: Unico componente \[r

Al estar formados por
un tinico componente
su extraccion puede
realizarse tanto en
fase liquida como en
gaseosa.

R- ## R-12, R-22
R- 1## R-134a

Mezclas Azeotropicas: \Hr
Mas de un componente, pero o

se comportan como un
compuesto puro

R-5it R-502, R-507

Mezclas Zeotropicas: \ Ir

Mas de un componente, pero
NO se comportan como un
compuesto puro

Al comportarse como
compuestos puros
pueden ser extraidos
tanto en fase liquida
€omo gaseosa.

Ya que no se
comportan como un
compuesto puro,
estos deben ser
extraidos en fase

liquida siempre para
no alterar su
composicién.

R-4## R-407c, R-413a

USO Y MANIPULACION DE REFRIGERANTES

Hemos visto que algunos refrigerantes contribuyen notablemente al desarrollo de la capa de ozono y al
cambio climatico. Desde que se conocid el problema, muchos paises han intentado solucionarlo o reducirlo en la
medida de lo posible.

Tras muchas reuniones y variadas intervenciones, tanto de poblacién como de organismos gubernamentales
nivel mundial, se ha logrado llegar a acuerdos que se encuentran recogidos en el Reglamento CE n° 2037/2000. En
este reglamento figura el siguiente calendario de actuacion sobre este problema medioambiental:

- A partir del 1 de Enero de 2001 se prohibe totalmente el uso de los CFC’s, tanto en equipos de nueva
fabricacion, como el mantenimiento de los existentes.

- Apartir del 1 de Enero de 2004 se prohibe totalmente la fabricacién de equipos que tengan como refrigerante
algun HCFC. No obstante, en labores de mantenimiento se podran emplear en las instalaciones ya
existentes.

- A partir del 1 de Enero de 2010 dejaran de usarse los HCFC’s para labores de mantenimiento. No se podra
fabricar ningun refrigerante HCFC, pero si se podra emplear, reciclando el que ya existe.

- Apartir del 1 de Enero de 2015 dejaran de usarse completamente los HCFC'’s

REFRIGERANTE REFRIGERANTE SUSTITUTIVO
ANTERIOR NOMBRE Tiro
R-11 R-123 Compuesto puro
R-40T a
R-12 R-401b Mezclas zeotrépicas
R-409 a
R-134 a Compuesto puro
R-410a "
Mezclas azeotrépicas
R-410b
s RAlC Mezclas zeotrépicas
R-417a ) s
R-507 Azedtropo
R-402 a
R-402b
R-502 R-404 a Mezclas azeotrépicas
-3
R-407 a
R-408 a
R-507 Azedtropo

De esta forma, el uso de refrigerantes perjudiciales ira disminuyendo gradualmente y en el afio 2015 no se
fabricara ni reparara ningun equipo frigorifico que use un refrigerante dafiino para la capa de ozono. Sdlo cabe
esperar con el cumplimiento de este reglamento, entre otras medidas, que no sélo se detengan los efectos negativos
sobre la capa de ozono, sino que, en la medida de lo posible, vaya mejorando paulatinamente la situacion de
deterioro actual y que las generaciones venideras no tengan que sufrir los desmanes de las actuales.

L crc

(Cloro-Fluor-Carbono) (Hidrogeno-Cloro-Fluor-Carbono) (Hidrégeno-Fluor-Carbono)
Alto contenido de cloro
Dafan la capa de ozono

Eliminacion 1° de enero de 2010

Bajo contenido de cloro
Dafan muy poco la capa de ozono (-95% que CFC’s )
Eliminacién afio 2040

No contienen cloro
No dafan la capa de ozono
Son definitivos
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REFRIGERANTES SUSTITUTIVOS ADECUADOS

Ya hemos visto como a raiz de la normativa establecida para la minimizacién de los efectos contaminantes de
los refrigerantes, algunos de ellos han tenido que sustituirse por otros menos dafinos. Pero, jcomo saber si un
compuesto es valido para sustituir a otro?

Una herramienta muy util para saberlo es el diagrama Ph:

A continuacion estan representados los diagramas de Molliere correspondientes al R-22 y al R-410a. De su
analisis y comparacion se puede determinar si es posible sustituir uno por otro.

»
I (bar) P (ban

- A - o /—\ .
-

4 har

A /

Observando ambas graficas, vemos que los dos ciclos operan en el mismo rango de temperaturas. Sin
embargo, las presiones son diferentes, ya que el R-22 trabaja a presiones inferiores a las del 410a.

Podras comprobar que las presiones de trabajo son hasta un 60% mas elevadas en el R-410a. Por lo tanto,
se puede sustituir el R-22 por el R-410A pero teniendo en cuenta esa diferencia de presion. Ello supone que el
refrigerante sustituto ha de ser manipulado por personal cualificado y con herramientas adecuadas.

PROCESOS DE TRATAMIENTO DE LOS REFRIGERANTES USADOS

Recuperacion: se aplica cuando queremos sustituir el refrigerante de una instalacién. Para hacerlo se utiliza
una maquina recuperadora. Si no se dispone de una maquina de éste tipo, el fluido recuperado se lleva a una
institucion adecuada, donde se le aplicara el tratamiento correspondiente que permita usarlo posteriormente o
destruirlo.

Recuperacion y reciclado: se trata de una recuperacion con posterior reciclado del refrigerante para reducir la
concentracion de contaminantes y separar el aceite que pudiera contener. Se aplica por ejemplo, para eliminar la
humedad. Se realiza con maquinas especificas para ello

Reproceso: mediante una técnica de reproceso el refrigerante recuperara sus propiedades originales. La
maquinaria encargada de ello debera eliminar el aceite, acido, humedad, contaminantes sélidos y el aire que pueden
estar presentes en el fluido refrigerante.

Destruccion: cuando la recuperacion del refrigerante no es posible o es muy cara, lo que se hace es enviarlo
a una empresa gestora de residuos para que se encargue de su destruccién. Este proceso es muy complejo y
costoso.

Los contenedores utilizados para el manejo de refrigerantes, ya sea a granel, en tambores, latas o cilindros
retornables o desechables, se codifican mediante un color que ha sido determinado por un acuerdo internacional. De
todas formas, siempre es conveniente leer la etiqueta e identificar el contenido antes de utilizarlo.

El empleo de un cédigo de colores permite identificar de forma rapida y eficaz el refrigerante por el color del
contenedor, evitando posibles mezclas accidentales.

Miquinas y Equipos Frigorificos IES ESTELAS DE CANTABRIA



REFRIGERANTE N2 CoLor

R-12 BLANCO
Re13 AZUL CLARO/ BANDA AZUL OSCURD [l
R-22 VERDE [
R-123 GRIS CLARO (FLATA)

R-134 A AZUL CLARO (CELESTE)

R-401 A ROJO-ROSADO (CORAL) -

R-401 B AMARILLO-CAFE (MOSTAZA)

R-402 A CAFE CLARO(ARENA)

R-102 B VERDE ACEITUNA

R-404 A NARANJA =

R-407 C GRIS I
R-500 AMARILLO
R-302 MORADO CLARO (ORQUIDEA) [
R-503 AZUL-VERDE (ACQUA) I
R-507 MARRON [
R-717 PLATA

APLICACIONES DE LOS REFRIGERANTES

Es conveniente que sepas que tu no vas a decidir qué refrigerante utiliza cada maquina eso viene dado por el
fabricante de la maquina y figurara en su manual de instalacion. Lo que vas a necesitar saber es cémo trasvasarlo y
recuperarlo y por cual otro se puede sustituir en el caso de que el equipo frigorifico sea viejo y utilice un refrigerante
cuyo uso ya esté prohibido por la ley.

Si el cambio lo has de hacer tu, tienes que tener en cuenta por qué refrigerantes puede sustituirse. Ya soélo te
queda comprobar la compatibilidad entre el aceite del circuito frigorifico y el nuevo refrigerante.

NOMBRE APLICACION TIPICA
R-22 Instalaciones fijas, transporte refrigerado y aire acondicionado
R-123 Enfriadores de agua con compresores centrifugos
R-1344A Aire acondicionado residencial v comercial
R-401A Reacondicionamientos en refrigeracion comercial
R-401B Transportes refrigerados
R-402A Refrigeracion comercial
R-402B Maquinas de hielo
R-404A
Refrigeracion comercial
R-407A
R-407C Aire acondicionado residencial v comercial
Bomba de calor
R-408A Refrigeracion comercial
R-410A
Sistemas unitarios de aire acondicionado
R-410B
R .3§|re acond|C|o.n.ado
Sistemas herméticos
R-507 Refrigeracion comercial
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