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ANDALUCES DE REFRIGERACION

. HIntroduccion AFAR

> Situacion actual del mercado de la Refrigeracion

O Instalaciones frigorificas con importante carga de refrigerante
HFC y con una elevada tasa de fugas

o Directiva F-Gas (Reglamento UE n2 517/2014)

m Calendario de restriccion y prohibicion de uso de HFC
O Impuesto sobre emisiones de gases fluorados de efecto
invernadero
> Busqueda de soluciones eficientes y sostenibles como
alternativa a los actuales sistemas de expansion directa de
refrigerantes HFC

O AFAR > PROYECTOS «efimarket» y «eCO,market»



royecto “efimarket”
> Proyecto de cooperacion entre fabricantes (AFAR)

Proyecto “efimarket”
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>Sistema indirecto de refrigeracion R134a-PG/Agua
o Planta frigorifica de glicol y agua (Produccién FRIO + CLIMA)

O Expositores y vitrinas con baterias de glicol
o Construccion y ensayo de un supermercado piloto
O Ensayos auxiliares grupo incorporado y condensacidn indirecta bucle agua



> Esquema instalacion

Sistema indirecto de refrigeracién y climatizacion R134a - PG/AGUA
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> Esquema planta frigorifica
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Sistema indirecto de refrigeracién y climatizacion R134a - PG/AGUA
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'Proyecto “efimarket”

> Instalacion piloto




yyecto “efimarket”

ANDALUCES DE REFRIGERACION

> Resultados

O ESTABILIDAD DEL SISTEMA

O Continuidad de funcionamiento sin interrupciones
O Estabilidad temperaturas glicol
Valor medio: -82C
Oscilacion media: +1,5°C
O Estabilidad temperatura servicios
Oscilacion: 32C de amplitud
O Tiempo de puesta a régimen del sistema
Circuito glicol: 20’
Servicios: 60’



. _% -Téyecto

> Resultados

O EFECTIVIDAD SISTEMA DE DESESCARCHE
O  AIRE: 20’
O ELECTRICO: 20’

O GLICOL CALIENTE: 5’ (sin alteracidon temperatura camara)

+10°C

Ciclos de desescarche por resistencias

Temperatura de baberia

Temperatura de la camara
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royecto “efimarket”
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> Resultados

0  EFICIENCIA ENERGETICA

O Ensayo del sistema en verano
Temperatura maxima: 452C
Temperatura media diaria: 332C
O Consumos de la central frigorifica:
Potencia absorbida media: 11,6 kW (julio)
COP global de la planta: 1.8 (i/condensador y bombas)
O Pérdidas en circuito de distribucion
Pérdidas térmicas: 5% (s/potencia nominal)
Consumo bombas: 4% (a plena carga)
O Utilizacion de la planta en el mes mas desfavorable
Ratio: 63% (s/capacidad total)



yyecto “efimarket”

ANDALUCES DE REFRIGERACION

> Resultados

0 CONDENSACION INDIRECTA
O Limites de trabajo de los grupos
O Maxima Temperatura agua condensacion:

352C para los grupos de R410A y R407F
552C para los grupos de R290 y R449A
602C para el grupo de R134a

O Consumo de arcones con grupo incorporado
Ahorro: 5-25% condensacion por agua vs aire

Q COP global del sistema: 1,7 (i/aeroenfriador y bomba Q constante)

O Ahorro energético del 15% con aeroenfriador y bomba Q variable



. | ;riéyecto “efimarket”

>

Conclusiones «efimarket»

Q

Q

Tecnologia fiable para las instalaciones de frio y clima en
supermercados

Gran estabilidad de temperaturas, con una importante inercia
térmica y con tiempo de puesta a régimen de una hora

Eficiencia energética del sistema indirecto es inferior a la de la
expansion directa centralizada, aspecto que se compensa con la
combinacion de la produccion de frio y climatizacion y la
recuperacion de calor

Pérdidas térmicas y de transporte en circuito de distribucion,
sin ser excesivas, cobran mayor importancia en sistemas
sobredimensionados

Baja carga de refrigerante R134a del sistema (10% carga
instalacion centralizada convencional de expansion directa),
confinada en planta frigorifica a prueba de fugas



royecto “eCO,market”

> Proyecto de cooperacion entre fabricantes (AFAR)

Proyecto “eco2market”
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> Sistema de CO, subcritico en cascada

O Central frigorifica con doble aspiracidn CO, subcritico en cascada con
circuito de alta temperatura de HFC de bajo PCA

o Combinacion FRIO MT/BT + CLIMA (recuperacién Calor)
O Expositores y vitrinas con baterias disefiadas para presiones de trabajo CO,
o Construccion y ensayo de un supermercado piloto
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> Esquema instalacion
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LEYENDA SISTEMA DE REFRIGERACION Y CLIMATIZACION

e Linez de liquido comdn 1 Conductos del sistema de climatizacion

—— Linea de aspiracion de Senvicios de Media Temperatuia  —— Entrada de agua de la planta de cimatizacion

— Linea de aspiracin de Senvicios de Baja Temperatura —— Salida de agus de la planta de climatizacion
Entrada de agua de la planta eCO,market

— Salida de agua de la planta eCO) market
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> Esquema central frigorifica
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Proyecto “eCO,market”

> Modos de funcionamiento
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iProyecto “eCO,market”

> Instalacion piloto




Proyecto “eCO,market”

ANDALUCES DE REFRIGERACION

> Resultados
2 ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Q Continuidad funcionamiento sin interrupciones

O Estabilidad temperatura servicios
Oscilacion: *1,52C

O Estabilidad temperatura condensacion CO,
Valor medio: 0-52C (<40 bar)

O Estabilidad temperaturas de aspiracion CO,
Valor medio BT: -302C
Valor medio MT: -102C

O Estabilidad intercambiador de cascada
Diferencial temperaturas CO,: 52C

O Estabilidad funcionamiento ciclo alta temperatura R134a



Proyecto “eCO,market”

ANDALUCES DE REFRIGERACION

> Resultados

O EFECTIVIDAD SISTEMA DE DESESCACHE
O CO, caliente: 5’ (sin alteracion temperatura camara)

0 EFICIENCIA ENERGETICA

O Ensayo del sistema en verano con temperaturas maximas
de 452C y temperatura media diaria de 322C.

A Influencia desrecalentador CO2
COP MT: +4% (352C)
COPBT: +2% (352C)
J/ T2 exterior TFCOP
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~TProyecto “eco,market”

> Resultados

0 EFICIENCIA ENERGETICA

Q Influencia subenfriador de liquido
COPBT: +10%
COP MT: -2%

aQ Consumo central frigorifica
Potencia absorbida media: 11,4 kW (julio)
COP MT: 2,17 (322()
COPBT: 1,61 (3220)
COP global: 2,06



ANDALUCES DE REFRIGERACION

. Proyecto “eCO,market” bR

> Conclusiones «eCO, market»
0 Tecnologia fiable para instalaciones en supermercados
0 Gran estabilidad de temperaturas

0 Eficiencia energética del sistema superior a sistemas
transcriticos mejorados con temperaturas exteriores
elevadas

O Presion disefio sistema CO, subcritico (PS < 55 bar)
permite utilizar componentes comerciales disponibles
en mercado y técnicas constructivas tradicionales, de
facil instalacion y mantenimiento, menor coste y mayor
fiabilidad que sistemas de CO, transcritico a 120 bar

0 Baja carga de refrigerante R134a del sistema (10% carga
instalacion centralizada convencional de expansion
directa), confinada en planta frigorifica a prueba de
fugas



- JCONCLUSIONES FINALES AFAR
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> Comparativa de sistemas

B consumo eléctrico MT O consumo eléctrico BT [ Fugas mT

. Fugas BT

Central tradicional R4044 [
Central tradicional R134a, R4494
Minicentrales R134a o R449A

Cascada R134a-CO2 doble asp. Sistema ECO,market

Booster CO2 transcritico

Sistema Efimarket
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> Combinacion de sistemas

> Combinacion de FRIO y CLIMA
> Recuperadores de calor

S. indirecto R134a — Glycol, CO2

» Subenfriadores de refrigerante

> Sistemas de monitorizacion )
cloud
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