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Descripcion basica de un ciclo de CO2 transcritico
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Transcritico: quiere decir que “atraviesa” el punto critico.

Por tanto, transcurre por encima del punto critico (312C, 73.6 bar) en
fase supercritica y luego lo atraviesa, formado entonces liquido y vapor
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Descripcion basica de un ciclo de CO2 transcritico

A 1-2: Compression

- 3: Isobaric heat removal

- 4: lsenthalpic expansion of high-pressure fluid
Separation of phases (liquid and gas)

- 8: Isenthalpic expansion of flash gas

-T: Isenthalpic expansion of liquid

- 1: Isobaric evaporation and superheating
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Ciclo transcritico con by-pass de flash-gas.

En este ciclo, se realiza una primera expansion para atravesar el punto critico y crear
liquido y vapor. El liquido se recoge en un recipiente de liquido y el vapor se saca del
recipiente, enviandolo de nuevo a la aspiracion del compresor, mediante una valvula para
reducir su presion.

El compresor dedica una parte de su trabajo a “marear” gas sin efecto frigorifico.
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Problematica energética de las maquinas de CO2 transcriticos en climas calidos.

HH ’ TS Una maquina frigorifica de CO2 transcritico

-/ T geo!=402G, ""T"\‘\ \ trabaja en 2 modos:
N AR NaPOF -Subcritico

2000 {

-Transcritico

En funcion de la temperatura ambiente
exterior.

En el clima del norte de Europa, funcionan practicamente todo el aino en modo
subcritico y solo unas pocas horas al afo en transcritico.

En el sur de Europa, como es el caso de la peninsula ibérica, la climatologia llevara a
funcionamientos en transcritico durante largos periodos,

En estas circunstancias, la cantidad de vapor generado por la primera expansion del
ciclo con by-pass de flash gas es muy importante.
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Problematica energética de las maquinas de CO2 transcriticos en climas calidos.

.‘: ] 4 |

MAATALT T ,
I A , £ |

LA | ]

= &/

22,00 5 —ar

AL

! { 7
£/ /
}
¢
120

il IR ARV IRAY |
/| N/ . J tfﬁ WLATH | s
- o y e et = ALY ART.ANT A% LAY g™
s AL . !4 L1 L [y / 1Y NURNY. ot | 1%
1: A f YA KT H] ,"]] AT L il If . X‘ '\_f.l _}__L WA ‘}\ I3 \
W IXAANW A AT LA ] T ) LA LA T W
x=0,10 L om A0 0 o M Lo 090 N -2 -0 0 0 3 3 40 50 40 W M M0 180 110
=080 1,0 1,0 1/ LE0
14 160 1 ELl ol 0 0 2w 300 20 34 £ = a0 Eell 0 44 £ s 5 b 50

Por tanto, el sistema de by-pass de flash gas para climas calidos tiene limitaciones,
ya que su COP con temperaturas elevadas se deteriora rapidamente.

De esta forma, para cualquier sistema de CO2 transcritico, el COP debe evaluarse de
forma anualizada, ya que depende altamente del modo de funcionamiento (trascritico
o subcritico) y, por tanto, va ligado a la curva anual de temperatura exterior.
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Soluciones tecnologicas para CO2 transcritico en climas calidos.
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Soluciones tecnologicas para CO2 transcritico en climas calidos.

1) El uso de un subcooler para enfriar el gas que sale del gas cooler: esta
solucion disminuye el porcentaje de vapor generado en la primera expansion
transcritica. Puede hacerse con una enfriadora externa o compresores
“dedicados” en la misma maquina de CO2.

2) El uso de compresores especificos (llamados compresores “paralelos”)
para aspirar los vapores generados por la expansion transcritica. Estos
compresores aspiran a la presion del recipiente, presion superior a la de los
compresores de “refrigeracion”, para aumentar el COP al cual se gestionan
dichos vapores.

3) El uso de dispositivos que aprovechan una parte de la energia de la
expansion transcritica, como los eyectores (en sus versiones de gas y
liquido). Los eyectores permiten pre-comprimir una parte del caudal de CO2
gue viene de los servicios gracias a la energia de la expansion transcritica,
aumentando el COP global del sistema.
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Soluciones tecnologicas para CO2 transcritico en climas calidos.

15: ia °C
5.3°C

13: -2°C

Sistema transcritico con compresor “paralelo”
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Diferentes climas de la Peninsula Ibérica

Las principales tipologias de clima presentes en la peninsula ibérica son:

- Clima oceanico:

con temperaturas generalmente suaves todo el ano, y precipitaciones
frecuentes.

Predomina en Galicia, la costa cantabrica y parte oeste de los Pirineos.
La media anual de temperatura oscila entre los 15°C en las zonas
costeras y 10-12°C en zonas mas interiores.

- Clima mediterraneo-continental:

con temperaturas extremas, muy bajas en invierno y altas en verano.
Precipitaciones escasas, aunque algo mas abundantes en primavera y
en otofo.

Predomina en la Meseta, la depresion del Ebro y parte de Andalucia y
Cataluna.

La media anual de temperatura oscila entre los 10 y los 15°C, ya que
aumenta cuando nos desplazamos hacia el sur.
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Diferentes climas de la Peninsula Ibérica

- Clima mediterraneo:
- con temperaturas suaves en invierno y altas en verano.
- Precipitaciones escasas y desigualmente repartidas a lo largo del afno.
- Predomina en la zona mediterranea, las islas Baleares y la mayor parte
de Andalucia.
- La media anual de temperatura oscila entre los 17°C de la costa
mediterranea del Levante y los 20°C en el interior de Andalucia.
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Diferentes climas de la Peninsula Ibérica

Mar Cantabrico

Oceano Atlantico
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Soluciones transcriticas mas adecuadas para los distintos climas de la
peninsula ibérica.

La mejor opcion, por lo
general, sera el Sistema de
CcO2 transcritico con
compresores paralelo y
eyectores.

En este clima, el 40% de las
horas anuales se situa por
encima de 20°C y el 30% por
encima de 23°C.

Cumulative distribution function (fraction)
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Por lo que el funcionamiento del sistema frigorifico estara en modo
transcritico en la misma proporcion anual.

La temperatura de disefio para proyectos frigorificos se situa en 33,2°C (Valencia)
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Soluciones transcriticas mas adecuadas para los distintos climas de la
peninsula ibérica.

Dry bulb temperature cumulative distribution function - Annual
CIUDAD REAL, Spain (083480)
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- Efectivamente, se obtiene ventaja de las bajas temperaturas invernales, lo que mejora el
COP anual. En este clima, aproximadamente el 30% de las horas anuales se situa por
debajo de 10°C, mientras que en el mediterraneo el porcentaje desciende al 15% de las
horas. Por otro lado, en el mediterraneo-continental, sélo el 30% de las horas anuales esta
por encima de 20°C y el 25% por encima de los 23°C. Este hecho disminuye la proporcion
de funcionamiento anual en modo transcritico, aumentando el funcionamiento en modo
subcritico.

- La temperatura de disefio para proyectos frigorificos se situa en 37,2°C (Albacete)



Una variante interesante para el clima
mediterraneo-continental es la posibilidad de
utilizar sistemas adiabaticos para el gas
cooler/condensador.

Un sistema adiabatico toma como referencia
para enfriar/condensar la temperatura
humeda del aire, lo que en los casos en que
la diferencia con la temperatura seca es
notable, se puede pasar de funcionar en
transcritico a funcionar en subcritico,
obteniendo una mejora muy interesante del
COP anual.

Por tanto, un diseno de instalacion
frigorifica con apoyo adiabatico y
compresores paralelos puede entregar
COP anuales muy interesantes.
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Soluciones transcriticas mas adecuadas para los distintos climas de la
peninsula ibérica.

- En este clima, incluso un Sistema de by-pass de flash gas puede
superar los COP anuales obtenidos con sistemas de gases fluorados. Si
a este hecho le anadimos que puede existir la necesidad de
recuperacion de calor, el sistema de by-pass de flash gas puede ser
suficiente para garantizar un rapido retorno de inversion.

- Solo el 20% de las horas anuales esta por encima de 20°C y el 10% por
encima de los 23°C. El funcionamiento en modo transcritico se produce
durante muy pocas al ano.

- No obstante, el uso de compresores paralelos aumentara el COP
anual de forma interesante y también pueden utilizarse sistemas
adiabaticos para momentos puntuales.
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En préoximas entregas...

- Los sistemas transcriticos son perfectamente posibles y funcionales en
las Islas Canarias siempre que sean correctamente adaptados a su
clima.

- El clima subtropical propio de las Islas Canarias presenta caracteristicas
especificas que merecen un analisis detallado. Ademas, existen algunas
diferencias entre las distintas islas del archipielago que deben ser
tenidas en cuenta en el disefio del sistema transcritico.



COLDsuItiﬁg\,

COLDSUIting\, Ingenieria / Consultoria en Refrigeracion

ofrece:

Proyectos Ejecutivos de refrigeracion

BIM (Building Information Modeling) aplicado a proyectos de refrigeracion
Direcciones de obra

Asistencia a la puesta en marcha

Resolucion de problemas en instalaciones frigorificas

Legalizaciones

Cursos de formacioén especificos

Calculo de consumo energético anual de instalaciones frigorificas
existentes / en proyecto para calculo de OPEX: software propio
COLDergy.
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Gracias por su atencion



