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Colección de problemas resueltos de Tecnología Frigorífica
 
 Ciclo simple de compresión mecánica Problema 1 Una máquina frigorífica utiliza el ciclo estándar de compresión de vapor. Produce 50 kW de refrigeración utilizando como refrigerante R-22, si su temperatura de condensación es 40°C y la de evaporación -10°C, calcular: A. Caudal de refrigerante B. Potencia de compresión C. Coeficiente de eficiencia energética D. Relación de compresión E. Caudal volumétrico de refrigerante manejado por el compresor F. Temperatura de descarga del compresor G. Coeficiente de eficiencia energética del ciclo inverso de Carnot con las mismas temperaturas de evaporación y condensación
 
 Las siguientes figuras muestran un esquema de los componentes del ciclo simple de compresión estándar de de vapor y la representación de los mismos sobre un diagrama presión - entalpía del refrigerante. 3
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 Figura 1.1: Esquema de la máquina frigorífica.
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 Figura 1.2: Diagrama presión – entalpía del ciclo
 
 Si trasladamos las temperaturas de evaporación (-10°C) y condensación (40°C) sobre el diagrama P-h del R-22, usando las tablas de las propiedades del R-22 saturado, obtenemos los siguientes valores:
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 Presiones:
 
 p cond =1534,1 kPa
 
 p evap= 354,9 kPa
 
 ✔
 
 Punto 1 vapor saturado a la presión de evaporación:
 
 h 1= 401,1 KJ/kg
 
 ✔
 
 Punto 3 líquido saturado a la presión de condensación:
 
 h 3 =h 4 =249,8 kJ/kg
 
 Para obtener la entalpía del punto 2 debemos usar las tablas de vapor sobrecalentado del R-22 y localizar el punto que se encuentra a la presión de condensación y con un a entropía igual a la del punto 1, s2 = s1=1,765 kJ/Kg·K . Interpolando en las tablas obtenemos la temperatura y la entalpía del punto 2: T (ºC) s (kJ/kg·K)
 
 h (kJ/kg)
 
 60
 
 1,756
 
 434,9
 
 63,5
 
 1,765
 
 437,9
 
 70
 
 1,782
 
 443,6
 
 Tabla 1.1: Interpolación de las propiedades del vapor sobrecalentado del punto 2.
 
 A. Caudal de refrigerante: Realizando un balance de energía sobre el evaporador obtenemos el caudal de refrigerante necesario para producir una potencia frigorífica de 50 kW.
 
 ˙ f =m˙ R  h1 −h 4  Q
 
 m ˙ R=
 
 ˙f Q  h 1− h4 
 
 =
 
 50 kW = 0,330 kg/s  401,1 – 249,8  kJ/kg
 
 B. Potencia de compresión: Realizando un balance sobre el compresor y conocido ya el caudal de refrigerante que circula por el ciclo, obtenemos la potencia de compresión necesaria. W˙ c= m ˙ R  h2 − h1 = 0,330 kg/s  437,9−401,1  kJ/kg=12,14 kW
 
 C. Coeficiente de eficiencia energética: Si utilizamos nuestra máquina para producción de frío, el coeficiente de eficiencia energética tiene la siguiente expresión. COP =
 
 ˙f Q 50 kW = = 4,12 W˙ c 12,14 kW
 
 D. Relación de compresión: La relación de compresión se define como el cociente entre la presión absoluta de condensación y la la presión absoluta de evaporación. rc=
 
 p cond 1534,1 kPa = = 4,32 p evap 354,9 kPa
 
 E. Caudal volumétrico de refrigerante manejado por el compresor: Éste siempre se toma a la entrada al compresor. A partir del volumen específico en el punto 1, v 1 =0,06520 m³/kg , obtenemos el caudal volumétrico en este punto del ciclo. V˙ R =m ˙ R v 1 =0,330 kg/s 0,06520 m³/kg =0,0215 m³/s =77,5 m³/h
 
 F. Temperatura de descarga del compresor: La temperatura del punto 2 es la más elevada del ciclo y ya fue calculada en el proceso de interpolación para calcular la entalpía de este punto.
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 T 2 =63,5 ºC
 
 G. Coeficiente de eficiencia energética del ciclo inverso de Carnot con las mismas temperaturas de condensación y evaporación: COP Carnot =
 
 1 T cond –1 T evap
 
 =
 
 1 =5,26  40 273,15  K −1 −10273,15  K
 
 Evidentemente el COP de nuestro ciclo estándar es inferior al de Carnot, siendo éste el 78 % del de Carnot.
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