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m Es un medio de transmisién del calor
que absorbe calor al evaporarse a baja
temperatura y lo cede al condensarse
a alta temperatura y presion. Es
cualquier cuerpo o sustancia que actua
como agente de enfriamiento
absorbiendo calor de otro cuerpo o
sustancia.

1) DEFINICION:

m Todo aquel fluido que se utiliza para
trasmitir el calor en un sistema
frigorifico y que absorbe calor a bajas
temperatura y presion, y lo cede a
temperatura y presion mas elevadas,
generalmente con cambios de estado
del fluido.

m Con respecto al ciclo de compresion de
vapor el refrigerante es un fluido de trabajo
del ciclo el cual alternativamente se vaporiza
y se condensa. No existe un refrigerante
ideal y por las grandes diferencias en las
condiciones y necesidades de las varias
aplicaciones no hay un solo refrigerante que
sea universalmente adaptable a todas las
aplicaciones.

2) PROPIEDADES DESEABLES EN UN
REFRIGERANTE IDEAL: il

Un refrigerante se aprOXima al ideal en . Presion de condensacion
tanto que sus propiedades satisfagan moderadamente baja

las condiciones y necesidades de la
aplicacion para lo cual va a ser utilizado.
Normalmente la comparacion estandar
de los refrigerantes se hace bajo las
condiciones de -15° C (5° F) en el
evaporador y 30° C (86° F) en el
condensador

2. Presion positiva de evaporacion

3. Punto de Ebullicion:




Cuadro 1: Temperatura de ebullicion de
algunos Refrigerantes a presién atmosférica

Punto de
Ebullicién a
presion
atmosférica 0C

R-12 CCl, F, -29.8
R-134 a CH, FCF, -26.14
R-22 CHCIF, -40.8

R-22 (78.8%), R-115
R CCIF,CF, (51.2%)
R-125 CHF, CF,
R-404 a (44%), R-143 a -46.69
(52%), R-134 a (4%)
R-717 NH, -33

Refrigerante Férmula

-45.6

7. Elevado Calor latente de evaporacion
8. Volumen especifico del vapor

9. Calor especifico del liquido

11. Buenas caracteristicas de
transmision de calor:

Temperatura evaporacion
-40°C
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4. Caudal en volumen por ton.

5. Temperatura critica relativamente
alta

6. Temperatura de congelacion baja

10. Produccion frigorifica especifica (kcal/h/KW)

Produccion frigorifica volumétrica. kcal/m3

_'_

12. Inerte y estable

13. Accion sobre los metales vy
materiales que toma contacto

14. Accion sobre el aceite




CUADROS: SEGURIDAD RELATIVA DE LOS REFRIGERANTES
15. No debe ser toxico:

PROPIEDADES TOXICAS DE LOS REFRIGERANTES
Muerte o serios dafios

Concentracién en el aire

Refrigerante Duracién de la
exposicion, h Por ciento en | Kg /1.000 m3
volumen az20° C

Clase

Amoniaco Y2 05-0.6 32-48

Refrigerante
113

Anhidrido
carbonico
Refrigerante 11 2 10 570

Refrigerante 22 2 18.0 -22.6 642 — 808
Ningtn dafio serio a
los conejos de las

indias después de 2
h de exposicion £ o g Ppa—

1 48-52 372 - 402

Ya-1 29.0-30.0 530 - 550

Refrigerante 12 28.5-30.4 | 1.430-1.530

e, com parmies de The American Saciny of Messing Refsigerasog. ané

+16. No debe ser irritable ni inflamable
17. Dafo a los productos refrigerados

18. Debe ser facil de detectar en caso de
fugas

19. Bajo costo de refrigerante

3) CLASIFICACION Y DESIGNACION ?ﬁgm?ge;g;‘,°‘°"a B s n i cE s
DE LOS REFRIGERANTES:

Se identifican por su férmula o por su denominacién quimica,
or un cddigo simbolico numérico, adoptado

p
nternacionalmente y cuyas reglas se detallan a ' continuacion:
La norma 34 de la American Society of Refrigerating

Engineers (ASRE) clasifica a los refrigerantes en
varios grupos.

Hidrocarburos halogenados

Mezclas azeotrdpicas

Hidrocarburos

Compuestos inorganicos y sustancias organicas no
saturadas.

Se designan técnicamente, por R seguida de un
cddigo numérico R-XXX sin embargo los fabricantes
reemplazan la R por su designacion comercial:
IE(%ER(/)\NE FRIGEN. GENETRON, ISOTRON. ARCTON,

Precedido de una R a continuacién van unas cifras
relacionadas con la férmula quimica del refrigerante, que
indican lo siguiente:

a) La primera cifra después de la R indica el nimero de
atomos de carbono de su molécula menos uno (C - 1). Si
resultase cero no se indicara.

b) A continuacién va la cifra que indica el numero de atomos
de hidrégeno de su molécula mas uno (H + 1

¢) A continuacion, la cifra que indica el niimero de 4tomos de
fitior de su molécula (F).

Ejemplo: R 12




Si la molécula contiene atomos de Bromo (Br) se
Frocedera igual como hasta aqui, afiadiendo luego a

derecha del nimero de (F) la letra B mayuscula,
seguida del nimero de su molécula.

Ejemplo: R 13B1

Los derivados ciclicos se expresan n la regla
general, encabezéndolos con una C mayuscula a la
|zqu|erda del nimero del refrigerante.

Ejemplo: R C318

Los compuestos no saturados siguen las mismas
reglas anteponiendo el nimero 1 como cuarta cifra
contada desde la derecha, o primera después de la R.

Ejemplo: R 1130

+ Instituto  Internacional del Frio y la comisién
correspondiente cre6 una normativa que se resume en
la DIN 892 de nomenclatura de los refrigerantes y
anteponiéndolos la letra R maydscula, sustituyendo la
composicion quimica de su molécula, siempre mas
engorrosa. por la indicacidn sucesiva dé la cantidad de
atomos de fltor (F), de hidrégeno ﬁH), de carbono SC)
de cloro (CI), etc., siendo el valor relativo de las
cifras:

Unidades = Cantidad de atomos de fltor (F)

Decenas + 1 = Cantidad de atomos de hidrégeno
(GERY)

Centena - 1 = Cantidad de dtomos de carbono (C-1)
Es decir: R(C-1) (H+I) (F)

Sistema de numeracion ASRE para los refrig

ASRE
Designacidn Punta de
a Formula 0 ebullicibn Posicidn
del refrigerante Nombre qumico Quimica mleclt  F o relain

Compuenon halocarburor
Carbontetrackoruro ccl,
Tricloromanafluorometano CCLF
Diclorodifluaremetano CCLF,
Moneclorocrifusrometana CaIF,
Manobromotriflvorometano CBeF,
Carsdaetrafluoruro CF,
Cloroforma CHCY,
Dicloromanclluorometano
Monoclorodifluarometan
Trifluorometano
Cloruro de meleno
Monocloromanolluorometano
Fluoruro de metlena
Cloruro de meilo
Fluaruro de metilo
Metano
Heacloroetano cai,cel,
Pentacioromonafluoroeann CCLCCI,F
Fetraclorodifiueroetano CCLFCCI,F
Teveaclorodifiuoroetana
Triclorotrifluoroetano
Triclorowrifluoroetano
Diclorotretalluorasano CCIF,CCIF,

Las mezclas determinadas de refrigerantes o
azebtropos (disolucion de dos o mas liquidos. cuya
composicion no cambia por destilacién) se expresan
por las denominaciones de sus componentes,
intercalando entre paréntesis el % en peso de cada
uno. También pueden designarse por un nimero de
la serie 500 completamente arbitrario. Esto Gltimo
es lo mas frecuente.

Ejemplo: R 502

Los refrigerantes compuestos inorganicos se
obtienen anadiendo a 700 los pesos moleculares de
los compuestos. Si tienen los mismos pesos
moleculares se utilizan las letras A, B, C, etc., para
distinguirlos.

Ejemplo: Un refrigerante compuesto por 2
atomos de fltor, O atomos de hidrégeno y 1
atomo de carbono (C CI2 F2) se simbolizara de
la siguiente maner

Unidades (2) = étomos deF

Decenas (1) = tomos de H+1

Centenas (0) = 1 atomo de C-1= 0 (no se
indica)

Es decir, que la simbolizacion seria: R012=R12

No debe desperdiciarse el freon en lo posible.
Porque este contamina el medio ambiente mas
aun, en las capas elevadas de la atmosfera
produce la destruccién del ozono.

Diclaroteteaflusroetan CCLFCE,
Dibramotetraflvarsetan
Maracloropentallusreerans
Hexaflueroetano
I'emacloreetano
Dicloratriflsooetano
Menacleretetrallusreetana
Manocloratetralluoraetano
Penuafluaroetang
Monecloratrifluareetana
Triclaroetana

Monoclared fueroecana
Trifluarsetsno

Diclroetane

UiNaoroetang

Clarure de el

Diclarohesafluaraciclabutana
Monocloroheptallugraciclobutano
Oualluorociclobuian
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ASRE
Designacién Puntode |
enindar del Férmula Peso chullicidn Posiciér
refrigerante Nombre quimico quimica malecular F relativa

Compues{os orgdaices vario
Hidrocarbures
Metana CH, . 160
Eano CH,CH, 30
Propana CH,CH,CH, H
Butano CH,CH,CH.CH, 581
lsobytano CH(CH,} 581
Etileno CHy=CH, 280
[{b0] Propilena CH,CH=CH, 4%l
Compuestos de oxigena
6l0 Eser etilo CyH,0C\H,
611 Formate de metil HCOOCH,
Corapuescos de azufre

Compuestes de nitrdgeno
630 Amina de metil
631 Amina de el

1. Refrigerantes halogenados:

El grupo de los hidrocarburos halogenados comprende
refrigerantes que contienen uno o mas de los tres
haldgenos: cloro, flior y bromo.

Producidos sintéticamente y fueron desarrollados como
una familia de refrigerantes conocidos con el nombre de
Freon.

Esta clase proporcioné un gran impulso a la industria de
refrigeracion.

No presenta caracteristicas de peligro. Todos ellos son no
toxicos, no irritantes y no inflamables.

El contacto no afecta a metales como hierro colado. acero,
estafio. plomo, aluminio, bronce y plata

_’_- R 12 es el mas utilizado en la actualidad en

refrigeradoras automaticas, domésticas, vitrinas
refrigeradas, pequefios sistemas comerciales
para almacenes, restaurantes, y en la mayoria
de ios sistemas de acondicionamiento de aire
de pequefia capacidad.

R 22 también se usa extensivamente en
congeladores domésticos y sistemas de
compresiéon de multiple etapa para bajas
temperaturas. Ademas se utiliza en pequeios
equipos de aire acondicionado.

Compuestos inorgdnicos

UT O Amenincs
I Agua
Aire
Disxido de carhdn

Oxido nitrose
Dioxido de aufze

Coiapuestos orginicos no saturades

11123 DiclorodiNuorostlena
113 Monoclorosrifiuaroetlena
114 Tetrafluaroetilenc

1120 Triclorocsilena

1130 Dicloroetileno

11324 Fluaruro de vinilideno
140 Cloruro de vinilo

1140 Fiuoruro de vinila

1150 Esilena

110 Propilens *

NH,
H0

o,

N0
50,

CCly=CF,
CCIF=CF,

CFy=CF,

CHCI=CCl,

CHCI=CHC|

CHy=CF,

CHy=CHCI

CHy=CHF

CHy=CH, bl c
CH,CH=CH, 421 17 C

er Corp. Documen: 2.D127. p. |

Compueitas metano, e1an0 y Hropano apateccn en la weccion de halocarburos con sus progias posiciones

_'_

icas, per entre pardnissid ya que exon productas no son halocarbu
Las campuestos ecileno y propileno aparecen en |a seccibn de hidrocarbures (con el fin de indicar que enos
“ampuestos son hidrecarburas), El etlenc y ¢ propilenc estdn debidamente identificados como compuestos
rginicos no saturadas,
De la ASRE Data Baok, Volume, 1957-38 Edition, con permiso de la American Society of Heating,
Refrigerating._and AirCor ing Engineers

+ Refrigerante R11, 12, 13, 14, 21, 22, 113

De los ocho refrigerantes discutidos, los
refrigerantes 11, 12 y 22 son las de mayor
importancia comercial.

El refrigerante 11 ha sido utilizado extensivamente
en maquinas con compresor del tipo centrifugo
utilizada para enfriamiento de agua en el
acondicionamiento de grandes edificios.

2. Mezclas azeotropicas:

Es una mezcla que no se puede separar en
sus componentes por destilacion. Una mezcla
azeotrapica se evapora y condensa como una
sustancia simple, con propiedades que son
diferentes de las de sus componentes.

La Unica mezcla azeotrdpica comercial es el
refrigerante 500 que es una mezcla de
refrigerante 12 refrigerante 152a en una
proporcion de 73.8 y 26.2% en peso
respectivamente.
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3. Hidrocarburos:

Algunos hidrocarburos se utilizan como
refrigerantes, especialmente para uso en
las industrias del petrdleo y petroquimica.
4. Refrigerantes inorganicos:

El amoniaco y el anhidrido carbdnico son
los Unicos refrigerantes inorganicos vy
tienen importancia comercial en la
actualidad.

a) Amoniaco
b) Anhidrido carbonico:

En un sistema que use un refrigerante no toxico, un
refrigerante  secundario eliminard las grandes
conducciones de refrigerante, con posibilidad de
fugas y la consecuencia adverso de la caida de
presion.

Las siguientes propiedades fisicas de las salmueras
tienen importancia en el rendimiento y en las
necesidades de energia.

1. Calor especifico:
2. Conductividad térmica:.
3. Viscosidad:

Nimero
L
s | Norteoquinco Foorui quimica |
e | |
A1 ol
a o |
A3 iy
R1301 co,
RM CF,
21 il
(¥ ok, |
RA13 cel ]
s Cloropenatucretms . | Coheh |
=1 Octofiuorciclobutan ... G, |
RS0 | R12{738%)4 A5 |
%) 4 \CHE,
R-502 F-22 (48,8 %) +| i
)
LiL
3
)
R8D
[

=
2

- 50,
1,2-0loeteno | eooeom |
Grupo tercero: Reiigarans o dejs segunded
am | o —]

CHH,
CHCHCH,
. CH,
obutano

CHCH.OH
CH(CH,),

5. Refrigerantes secundarios
Estan las salmueras y los anticongelantes.

Dos de las salmueras mas populares son las soluciones de
cloruro calcico y de cloruro sodico.

Se le da el nombre de salmuera o la solucién que resulta
cuando varias sales son disueltas en agua.

Las salmueras se enfrian en el evaporador de un sistema
de refrigeracion y se trasladan después por tuberias al
lugar donde quiere hacerse la refrigeracion.

El uso de las salmueras puede ser aconsejable para
mantener los serpentinas y tuberias que contiene un
refrigerante toxico lejos de los espacios ocupados por
personas o alimentos que puedan contaminarse.

Segln las especificaciones recomendadas del
Reglamento de seguridad para plantas e
instalaciones frigorificas y la normativa ISO vy las
recomendaciones de la CEPE (Comision
economica europea)

Grupo primero: Comprende los refrigerantes que
no son combustibles y que poseen una accion
tdxica muy pequefa o nula,

Grupo segundo: Comprende los refrigerantes
que son toxicos o corrosivos, o que al combinarse
con el aire, en una proporcién 3,5 % o mas en
volumen, puedan formar una mezcla combustible
o explosiva.

Grupo tercero: Comprende los refrigerantes que,
al combinarse con el aire en proporcion inferior si
35 % en volumen, puedan constituir un mezcla
combustible o explosiva.

Efectos fisiolégicos de los refrigerantes. (Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas)

| (512%)
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a) Refrigerantes del grupo primero

Los refrigerantes del grupo primero pueden
utilizarse con cualquier sistema de refrigeracion y
en locales de cualquier clasificacion, siempre y
cuando la carga de refrigerante (C) contenida en la
instalacion, expresada en kilogramos, no pase del
valor del producto de:
Concentracién de fluido (@) x volumen del local mas
pequeiio (V)

Lo explicaremos mejor:

Concentracion del fluido frigorifico admisible
expresada en kilogramos por  metro clbico e
indicado en la columna “d” de la Cuadro

Tetralvorurn ds carbong.
Diciorefuormetana..
Clorodfiuormetino__.

1,1, 2 Tricorotriflioreana. ..

Dickrodihormetano (R-12) T30%
Difuaretang (R1C23) (26,25 —......
Clorodiuormetano (R-22) 488 % +...

C0FLE, 51.2%
00

2= Desominacide simbélica ramésica del reingerane.

b= Nembes quieico comin del relrigerants.

= Flmula quimica d¢ refrigerante.

f=Carga i kg, por e i de espaciohabiibie.

Volumen en metros cubicos del local més pequ atendido por la
instalacion frigorifica.
Si representamos la concentracion del fluido frigorifico en kg/m3,
con el simbolo d'y el volumen del local mas pequefo, con 'V, el
producto Csera:

C=dx|/
El volumen del “local méas pequefio” serd el que corresponda al
menor de los espacios aislables normalmente cerrados, servidos
por un mismo equipo frigorifico, excluyendo la sala de maqumas

varios locales enfriados por aire procedente de una camara
acondicionadora comun, se tomara como menor el volumen total
del conjunto de los Iocales en lo que se refiere a la carga
admisibﬂe indicada en Cuadro siempre que el volumen de aire
suministrado a cada local no se pueda reducir por de del 25
por 100 del total.

En los locales industriales podran utilizarse refrigerantes del grupo
primero sin limitacion de carga, con cualquier clase de sistema de
refrigeracion, siempre que se cumpla lo dispuesto en la primera de
las prescripciones especiales.

Ejemplo
¢Qué refrigerante (R 12 6 R 21)ci:)uede utilizarse en
una instalacion de un local no industrial que precisa

de una car?a de refrigerante de 100 kg, siendo el

volumen del local mas pequefio de 500 m3?

Primero se consulta la cuadro para obtener el valor
d, correspondiente a los fluidos frigorificos del
enunciado:

R12 tiene un d=0,5 kg/m3

R2| tiene un d=0,1 kg/m3

Con el R 12, el producto seria: C = 0,5x500=250kg
Y con el R 21: C = 0,1x500=50kg

A la vista de los resultados, debemos elegir el R 12,
porque la carga, 100 kg, es inferior al producto C
(250 kg); en cambio, con el R 21 la carga seria
mayor que el producto C (50 kg).




b) Refrigerantes del grupo segundo

+- En sistemas de refrigeracion directos. Los
refrigerantes del grupo segundo empleados con
sistemas de refrigeracion directos podran utilizarse en
los locales industriales sin limitacion de carga. En todos
los demés locales se podrén utilizar solamente con
equipos de absorcion herméticos, o con equipos
compactos 0 semicompactos, de acuerdo con las cargas
y los casos indicados y siempre que sea para usos
distintos al acondicionamiento del aire.

En sistemas de refrigeracion indirectos abiertos.
Los refrigerantes del grupo segundo sélo se podran
utilizar con sistemas de refrigeracién indirectos abiertos
en locales industriales, sin que haya establecida una
carga limite. En los "demas locales no podran ser
utilizados en ningun caso.

c) Refrigerantes del grupo terce

La utilizacién de los refrigerantes del grupo tercero, con cualquier
sistema de refrigeracion, queda condicionada a la observancia de las
reglas siguientes:

Primera. En laboratorios de locales comerciales podran ser utilizados
sélo con equipos de absorcién herméticos, compactos o
semicompactos con carga maxima de 10 kllogramos

Segunda En locales industriales se podran utilizar con una carga de
kilogramos como maximo por equipo independiente, pudiendo
ser autorizadas cargas superiores por la Direccion General de
Industrias Alimentarias y Diversas, previa justificacion de
necesidades y de medidas de seguridad dlspuestas

Tercera. Salvo en los casos comprendidos en la regla primera, los
refrigerantes del grupo tercero no podran ser utilizados en locales no
industriales.

Carga méaxima de cualquier refrigerante del grupo segundo,
por equipo, utilizando sistemas de refrigeracion indirectos
cerrados y doble indirectos en los casos y condiciones
indicados

i Cionwo g e, oo
[ ¢ metio y fomatn us

» En sistemas de refrigeracion indirectos

cerrados y dobles indirectos. Los refrigerantes
del grupo segundo se podrén utilizar con sistemas
de refrigeracion indirectos cerrados y dobles
indirectos en locales no industriales, con las
limitaciones de carga y colocando los evaporadores
del circuito primario en camaras acondicionadas
aisladas con ventilacion libre al exterior.
En locales industriales se podran utilizar sin
limitaciones de carga, excepto los refrigerantes que
citamos a contlnuauon por su caracter inflamable.
Estos son: cloruro de etilo, cloruro de metilo,
dicloroetileno y formiato de metilo.

Carga maxima de cualquier refrigerante del grupo segundo,
por equipo, utilizando sistemas de refrigeracion directos,
seguln equipos y emplazamientos sefialados.

Zonas

| Vestibyios y pastlios
1De absorcidn her-| Cocinas,  laborato-
LT — T T

Vastibulos y pasﬂns

Compactos y semi-
| compacios......... | i

ELECCION DEL FLUIDO FRIGORIFICO

a) Presion de funcionamiento

En cuanto a la presion de funcionamiento, se
recomienda elegir un fluido cuya presion en cualqwer
punto del circuito sea superior a la atmosférica.

b) Potencia frigorifica

Desde el punto de vista de la potencia frigorifica,
existe una diferencia muy grande entre una
instalacion doméstica, comercial o industrial. También
tiene mucha importancia el nivel de temperatura a
que debe  proporcionarse ~ dicha  potencia.
Generalmente, en las instalaciones domesticas y
comerciales se emplean los fluidos halogenados, y en
las instalaciones industriales se emplea el amoniaco.
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, Alta sequridad !:nr_'nerdl\nminmrﬁl -25°0/-40°C
Media sequridad Industrial

c)Toxicidad

En frigorificos que tienen camaras de gran capacidad
unitaria en las que se almacenan grandes cantidades
de género, el empleo de un fluido agresivo puede
afectar a los alimentos conservados. No obstante, hoy
en dia existen detectores de fugas automaticos que
dan la alarma en cuanto se detecta la presencia de
gas en la cdmara.

d) Miscibilidad con el aceite

A pesar de que se colocan dispositivos de separacion,
como el aceite es soluble, sobre todo en los fluidos
halogenados, pasa en forma de vapor hacia la parte
de baja presion, donde corre el riesgo de acumularse.
Por ello, en todos los casos es conveniente
asegurarse que el aceite pueda retornar al compresor.

Los freones (los que contienen fltior y cloro) tienen
el inconveniente de que en cuanto se detecta una
averia Ya se ha quedado sin gas el circuito. El NH3
da malos olores y es (escandaloso) ademas de
toxico. El R 22 no detecta la humedad, gran
enemigo de las instalaciones frigorificas. Los otros
freones la ponen de manifiesto apareciendo una
bolita de hielo en la valvula de expansion.

El R 11 suele utilizarse para la limpieza de circuitos
frigorificos. Se emplea también para trabajar en
compresores fragiles usados a alta velocidad con
desplazamientos ~ volumétricos grandes a  bajas
presiones (compresores de paletas, centrifugos,
especiales, etc.) y relativa alta temperatura (no
excesivamente alta porque puede descomponerse
dando clorhidrico que ataca a los materiales).

Caracteristicas y aplicaciones de los
refrigerantes mas usados.

Aire acondicionado +10°CE5 G
Refrigeracidn comercial

Alta sequridad Comercial -5°0/-25°C

{Ava gy o) | | aotesty | Su-6%

CONSIDERACIONES PRACTICAS AL ELEGIR
EL REFRIGERANTE

Entre el R 12 y R 22 existen algunas diferencias referentes a la

potencia frigorifica. El R 12 tiene aproximadamente un 40 %
menos de potenC|a fr|gor|f|ca pero en cambio absorbe menos
potencia que el R 2

- El R 12 no suele usarse en grandes instalaciones, salvo que
se utilicen compresores de paletas.

La relacién potencia frigorifica/potencia eléctrica, es decir, el
rendimiento " frigorifico ‘con respecto a la energ|a electnca
consumida, puede estar a favor del R 12 ¢ del R 22 segun los
casos.

- EI R 12y el R 22 suelen utilizarse en instalaciones pequefias o
medianas en camaras de frescos (0 °C a 5°C). En instalaciones
grandes de camaras de congelados (-10, -20, -30 °C) se utiliza
el R 502. Entre el R 22y el R 502 no existen grandes
diferencias y se comportan de forma semejante.

- Los R 113 y R 114 se utilizan en circuitos
frigorificos de recuperacion de energla en los que se
obtiene agua precalentada 80 °C, cuya
temperatura puede luego aumentar calentando
hasta 120 °C y obtener asi vapor de agua para otros
usos.

- El R 13 y R 717 se usan frecuentemente en
sistemas frigorificos montados en cascada. Pueden
llegar a temperaturas de evaporacion de -100 °C.
Con un solo salto pueden alcanzar temperaturas de -
30a-40°C.

- Los R 12, R 22 y R 502 son refrigerantes de alta
seguridad y son los cominmente mas empleados. En
la "Cuadro 12 se resumen las caracteristicas y
aplicaciones mas usuales de los mismos.

4) LOS REFRIGERANTES Y LA CAPA DE OZONO:




FI.3 Bikcto lsibder LOS CFC Y EL CALENTAMIENTO DE LA TIERRA

~

LU
.‘\-l\v W ( Los CFC y los halones contribuyen al efecto invernadero, y
<

: pueden causar el calentamiento de la Tierra. Teoncamente

7 - +una molécula de CFC11 ¢ 12 es mas de 10.000 veces mas

) N \ i ases S8 efectiva que una molécula de biéxido de carbono, en su

= Alméstera fod palo. aporte al calentamiento del planeta. Sin embargo. se

Ti"".‘,l“l'",,.'.. o qos desconoce el efecto neto sobre el calentamiento de la Tierra

omédaig ofoclo do l\r:w'umm'm de la emision a la atmdsfera de las sustancias dafiinas para
Una parto o3 toomllen ki radiaclén % el ozono y la destruccion ulterior de la capa de ozono.

Infranofa recalentondo

teflolada por los. - gga"nds o supoificlo
k) AL > El enfriamiento por radiacién provocado por la pérdida del
e A LDy por ta tiena ozono  estratosférico inferior podria compensar el
obsorbido pol ases de efeclo calentamiento causado por las sustancias quimicos
el de inveradero destructoras del ozono.

La tierra p ' _— a
ta mayor pofe . . ) Radiaclon No obstante, el delicado equilibrio de la atmésfera no debe

o8 obsorblda par o Inframoja emilid .
iona, tocalonténdol pot Ta o someterse a prueba porque no podemos pronosticar las
consecuencias con seguridad absoluta. El agujero de la
Antartida es un terrible ejemplo de la intromisién del hombre
en la atmosfera natural.




