REFRIGERANTE

. TEMPERATURA
°F

128 7.2 66

-5 17.3 |99 38 3L 28 13 164 357
- 50 154 | 62 02 08 50 14 171 367
-85 133 {21 19 "5 (78 15 177 37.7
- 40 110 05 447 ‘44 48 98 16 184 387
-3 84 216 24 165 ‘74 W3 17 190 398
-30 55 49 97 92 102 179 18 197 408
-2 23 74 68 121 133 319 19 204 419
- 20 06 101 36 153 167 264 20 210 430
-18 13 113 20 167 182 282 2\ lany W
-16 20 125 07 181 196 302 2 224 453
-14 28 138 03 193 211 322 B 232 464
~12 36 151 12 210 227 343 2 239 47.6
-10 45 165 20 226 243 364 25 246 488
=8 54 179 28 242 268 387 26 254 499
6 63 193 37 258 278 409 7 (261 512
-4 72 208 46 275 300 23 28 269 324
=2 82 224 55 293 314 458 29 277 536
0 92 240 65 311 333 483 30 284 549
1 97 248 70 320 373 496 3 202 562
2 102 256 75 329 353 509 2 30.1 575
3 107 264 80 339 364 523 33 309 588
4 112 273 86 349 374 536 34 317 601
5 118 282 91 358 384 550 3 326 615
6 123 291 97 368 395 564 3 334 628
7 129 300 102 379 406 57.8 37 U3 642
8 135 309 108 389 417 503 38 352 656
9 140 318 114 309 428 607 39 361 671
10 146 328 119 410 439 622 40 37.0 685
1 152 337 125 @1 450 637 a1 379 700

VACIO (in. Hg): NUMEROS EN COLOR ROJO
PRESION MANOMETRICA (psig): NUMEROS EN NEGRITAS

REFRIGERANTE
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653 88
5.4

138 443 474 668 43 398 730 915 1252
144 454 486 684 4 407 745 390 870 933 1276
151 465 498 700 45 417 760 401 887 951 1300
157 477 510 716 46 06 76 41 04 90 1324
164 488 523 732 47 436 792 422 N1 988 1349
171 500 335 750 48 446 808 433 939 1007 1364
177 512 548 767 49 457 @24 444 %56 1026 1309
184 524 561 784 50 467 840 455 974 1045 1425
192 537 574 801 55 520 926 513 1066 1146 1560
199 549 588 819 60 577 1016 573 1164 152 1700
206 562 604 837 65 638 1112 . 641 1267 1365 1850
24 575 615 855 70, 702 1214 712 1376 1485 2008
220 588 629 873 75 770 1322 787 1491 16L1 2176
229 601 643 902 80 842 1436 868 1612 1745 2354
237 615 68 911 8 918 1557 953 1740 1806 2542
45 628 672 930 % 998 1684 1044 1874 2035 2741
253 642 687 950 9% 1082 1818 1140 2014 2192 2950
261 656 702 970 100 1172 1959 1242 2162 2357 317.1
269 670 717 990 105 1266 2108 1350 2317 2531 3403
278 684 732 1000 110 1364 2264 1464 2479 2714 3648
287 699 748 103.1 115 1468 2427 1585 2649 2906 3905
295 713 764 1051 120 157.6 2599 1712 2827 3107 4174
304 728 780 1073 125 1691 277.9 1846 3014 3318 4458
313 743 796 1084 130 1810 2968 1987 3208 3540 4754
322 758 812 1116 13 1935 3166 2135 3412 3771 5065
392 74 829 1138 140 2066 3372 2201 3626 4014 530.1
31 790 846 1160 145 2203 3589 2455 3859 4268 5732
351 805 863 1183 150 2346 3615 2627 4084 4533 6089
360 821 880 1205 155 2495 4051 2807 4329 4798 6162

Figura 21-5 Tabla de relacion presion/temperatura en mm Hg de vacio o psig. Las presiones para P-404A y B-410 son una presién promedio de liquido y vapor.

Cuando el evaporador opera a estas temperaturas tan bajas re-
mueve el calor latente y el sensible del refrigerador. Cuando tra-
baja a 20 °F, como en el ejemplo anterior, el evaporador juntard
humedad del aire en ¢l enfriador, es decir, calor latente. La elimi-
nacién del calor sensible reduce la temperatura de los alimentos.

21.4 EBULLICION Y CONDENSACION

Hay dos factores importantes para comprender la refrigeracién
son: (1) la temperatura de ebullicién y (2) la temperatura de con-
densacién. La temperatura de ebullicién y su relacién con el siste-
ma tienen lugar en el evaporador. La temperatura de condensacion,
por su parte, se lleva a cabo en el condensador y se analiza en la
siguiente unidad.

Estas temperaturas se pueden seguir utilizando la tabla de pre-
siones y temperaturas, en combinacién con un conjunto de mané-
metros de refrigeracién, figura 21-5 y la figura 21-6.

215 ELEVAPORADORY LA TEMPERATURA
DE EBULLICION

La temperatura de ebullicién de un liquido refrigerante es la que
determina la temperatura de funcionamiento del serpentin. En un
sistema de aire acondicionado, un serpentin de un evaporador a
40 °F, por el que pasara aire a 75 °F, produciria las condiciones
adecuadas para el acondicionamiento de aire o la refrigeracién a
temperatura alta. La ebullicién se suele asociar con temperaturas
altas y el agua. En la unidad 3, “Refrigeracién y refrigerantes”,
analizamos el hecho de que el agua hierve a 212 °F a presién at-
mosférica. También explicamos que el agua puede hervir a otras
temperaturas, dependiendo de la presion. Cuando la presién se re-

0
oy

Figura 21-6 Muchos manémetros tienen relaciones temperatura/presion
impresas en ellos. Fotografia de John Tomczyk

duce, el agua hervird a 40 °F. Esto también es ebullicién, ya que el
agua pasa de estado liquido a gaseoso. En un sistema de refrigera-
cién, el refrigerante puede hervir a 20 °F absorbiendo calor de los
alimentos que se encuentran a 35 °F.

Los técnicos de mantenimiento deben poder determinar cudles
son las temperaturas y las presiones de funcionamiento correctas
para los distintos sistemas a los que se esté dando servicio en di-
ferentes condiciones de carga. Buena parte de este conocimiento
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proviene de la experiencia. Cuando se vean las lecturas en los ter-
moémetros y mandmetros, se deben evaluar éstas, ya que puede
haber tantas lecturas diferentes como condiciones cambiantes.

Por fortuna existen directrices que pueden ayudar a los técnicos
a saber cudles son las escalas de temperaturas y presiones a las que
deberia trabajar el equipo. Hay relaciones en cada sistema entre la
temperatura del aire entrante y la del evaporador. Estas relaciones
son muy similares de una instalacién a otra.

21.6 ELIMINACION DE LA HUMEDAD

Deshumidificar el aire significa remover la humedad, lo cual es
algo que con frecuencia es necesario en los sistemas de refrige-
racion. El proceso de eliminacién de la humedad es muy similar
de un sistema de refrigeracion a otro. Si el técnico conoce esta
relacién le puede ayudar para saber las condiciones que tiene que
buscar. La carga en el serpentin se elevard o descendera correspon-
dientemente, segiin suba o baje la temperatura del aire de réetorno.
Si el aire de retorno que hay en el compartimento es mads caliente,
también tendrd mds humedad, lo que aumentard el nivel de carga
del serpentin. Si el refrigerador est4 caliente debido a que se haya
introducido un alimento en él, el serpentin tendré que eliminar més
calor, porque tiene mds carga. Serfa algo parecido a hervir agua en
una cacerola abierta en una estufa. El agua hierve a una cierta tasa
cuando el quemador se encuentra a media potencia y a una tasa ma-
yor cuando estd a toda potencia. La presién de ebullicién del agua
hirviendo se mantendr4 igual en el agua hirviendo en una cacerola
dado que ésta abierta a la atmésfera. Cuando este mismo proceso
tiene lugar en un serpentin cerrado, la presion se eleva a medida
que va aumentando la tasa de la ebullicién. Esto hace que suba la
presién de operacién de todo el sistema, figura 21-7.

Cuando el evaporador remueve el calor del aire y hace des-
cender su temperatura, elimina calor sensible. Cuando se reémueve
humedad del aire, se extrae calor latente. La humedad se conduce
a un sistema de drenaje, figura 21-8. El calor latente se denomina
calor oculto, porque los termémetros no los registran, pero sigue
siendo calor, al igual que el calor sensible, y se debe eliminar, lo
cual requiere energfa.

AIRE REGRESANDO
AL SERPENTIN

TEMPERATURA DE 50 °F
DEBIDA A QUE SE HAN
INTRODUCIDO
ALIMENTOS CALIENTES
EN EL REFRIGERADOR

LOS 30.4 PSIG
(R-134A)SE
CORRESPONDEN
CON LOS 35 °F'DE
LA TEMPERATURA
DEL SERPENTIN

VENTILADOR

Figura 21-7 Relacion de temperatura entre el serpentin y el aire en condi-
ciones de carga del serpentin mayores.

HUMEDAD QUE

GOTEA DEL

SERPENTIN
\DRENAJ E ANIVEL DEL SUELO

Figura21-8 El serpentin de enfriamiento condensa la humedad del aire.

ALETAS—\

1 —AIRE DE RETORNO (35 °F) CON
/ CALOR DE LOS ALIMENTOS

s e, _EL REFRIGERANTE HIRVIENDO
3 : A 20 °F ABSORBE EL CALOR A
e 7] TRAVES DE LA PARED DE LA
NNl EEB TUBERIA DE COBRE

TUBERIA

LAS ALETAS PERMITEN QUE LA TUBERIA
DE COBRE DISPONGA DE MAS ESPACIO PARA
INTERCAMBIAR EL CALOR

Figura21-9 Relacién del intercambio de calor entre el aire y el refrige-
rante.

El evaporador de refrigeracién es un componente que absorbe
calor del espacio acondicionado hacia el sistema de refrigeracion.
El evaporador se puede considerar como una esponja del sistema.
Es el responsable del intercambio de calor entre el espacio acondi-
cionado y el refrigerante dentro del sistema. Algunos evaporadores
absorben calor més eficientemente que otros. La figura 21-9 ilustra
este intercambio de calor entre el aire y el refrigerante.

21.7 CARACTERISTICAS DE
INTERCAMBIO DE CALOR
DEL EVAPORADOR

Las condiciones que rigen la tasa de intercambio de calor son las
siguientes:
1. El material del evaporador a través del cual se tiene que
intercambiar el calor. Los evaporadores pueden ser de cobre,
acero, latén, acero inoxidable o aluminio.



La corrosién es uno de los factores que determina el tipo de
material utilizado. Por ejemplo, si hay que enfriar materiales
4cidos, los serpentines de aluminio o cobre se corroerfan. En
este caso se podria utilizar un serpentin de acero inoxida-
ble, pero este material no conduce tan bien el calor como el
cobre. Algunos evaporadores incluso se recubren con una

sustancia similar al pldstico para proteger el metal subyacen-

te de la herrumbre u oxidacién. Esta aplicacién a menudo

se puede ver en restaurantes con enfriadores comerciales
pequeiios de temperatura media que conservan materiales
para la preparacién de ensaladas. Estos materiales son dcidos
dado que con frecuencia tienen una base de vinagre para
agregar sabor y prolongar su duracién en el anaquel.

2. El medio con el cual se intercambia el calor. Un ejemplo
serfa cuando se pasa calor del aire al refrigerante. Los
mejores intercambios de calor son los que tienen lugar entre
dos liquidos como del agua a un refrigerante l{quido. Esto
se debe a que los liquidos son més densos que los vapores y
usualmente tienen un calor especifico mayor. Sin embargo,
no siempre es muy practico, porque con frecuencia hay que
intercambiar calor entre el aire y vapor refrigerante. El inter-
cambio de vapor a vapor es més lento que el de un liquido a
otro, figura 21-10.

3. El coeficiente de pelicula, que es la relacién entre el medio
que proporciona el calor y la superficie de intercambio de
calor. El coeficiente de pelicula estd relacionado con la
velocidad del medio que pasa por la superficie de intercam-
bio. Cuando la velocidad es demasiado lenta, la pelicula que
se encuentra entre el medio y la superficie se convierte en
un aislante y aminora el intercambio de calor. La velocidad
mantiene la pelicula a un minimo, figura 21-11. La velocidad
correcta la elige el propio fabricante.

4. La diferencia de temperatura entre los dos medios en los
que tiene lugar el intercambio de calor. Entre mayor sea la
diferencia de temperatura entre el serpentin del evaporador y
el medio que cede el calor, mas rdpido ser4 el intercambio de
calor.

AGUA (55 °F)

VAPOR
REFRIGERANIE

100% VAPOR

APROXIMADAMENTE
25% DE VAPORY
75% DE LIQUIDO

AGUA ENFRIADA
/

REFRIGERANTE
AGUA (45 °F) LiQuibo
DOSIFICADOR

Figura 21-10 Relacidn de intercambio de calor entre un liquido en un
intercambiador de calor y el refrigerante dentro del serpentin.
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ALETAS
PELICULA

-~
\—TUBERIA

Figura 21-11  Uno de los factores disuasivos de un proceso normat de
intercambio de calor. El coeficiente de pelicula es la pelicula de aire liquido
que hay junto al tubo en el intercambiador de calor.

21.8 TIPOS DE EVAPORADORES

Existen numerosos tipos de evaporadores y cada uno de ellos tie-
ne su propia funcién. Los primeros evaporadores para enfriar aire
eran de tipo de conveccién natural. En realidad se trataba de eva-
poradores de tubos simples por los que circulaba el refrigerante,
figura 21-12. Este evaporador se utilizaba en las primeras cdmaras
frigorificas con acceso a su interior y se solia instalar arriba en el cie-
lo raso. Se basaban en que el aire se enfriara y bajara hasta el suelo,
estableciendo de esta manera una corriente natural de aire. El evapo-
rador tenfa que ser bastante grande para su aplicacion particular, dado
que la velocidad del aire que pasaba sobre el serpentin era muy lenta.
En la actualidad atin se utiliza ocasionalmente.

La utilizacién de un ventilador para forzar o inducir aire so-
bre el serpentin mejord el rendimiento del proceso de intercambio
de calor. Esto implicaba que se podtian utilizar evaporadores mds
pequefios para realizar el mismo trabajo. Las tendencias en la in-
dustria siempre han sido hacia el dlseno de equipos més pequefios
y eficientes, figura 21-13.

La expansion de la superﬁ01e del evaporador a una superﬁcn::
mds grande que el propio tubo, da mayor eficiencia al intercambio
de calor. El evaporador estampado es el resultado de los primeros
disefios para crear una superficie del tubo més grande. El evapora-
dor estampado estd compuesto por dos piezas de metal estampado
con la impresién de un pasaje de tubo, figura 21-14.

En la actualidad se utiliza un tubo con aletas, denominado eva-
porador de tubo aletado, més que cualquier otro tipo de sistema
de intercambio de calor entre el aire y el refrigerante. Este inter-
cambiador de calor es eficiente debido a que las aletas tienen buen
contacto con el tubo que transporta el refrigerante. La figura 21-15
muestra un ejemplo de un evaporador con aletas.

La configuraciéon de multiples circuitos mejora el rendimiento
y la eficiencia del evaporador, ya que reduce la caida de presién en
el interior del evaporador. Los tubos que hay en el interior del eva-
porador se pueden pulir, pero atin seguirdn ofreciendo resistencia
al flujo, tanto del refrigerante liquido como del vapor refrigerante.
Entre més corto sea el evaporador, menos resistencia habré al flujo.
Los codos en “U” en los extremos del evaporador también causan
una gran resistencia al flujo de refrigerante. Cuando un evaporador
es muy largo, es habitual dividirlo y tender otro circuito en parale-
lo junto a €], figura 21-16.

El evaporador utilizado para enfriar liquidos o fabncar hielo
se basa en los mismos principios que sirven para enfriar aire,
pero su disefio es diferente. Puede estar sujeto a un lado de un
cilindro con liquido en su interior, sumergido en un contenedor
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Figura 21-12  Evaporador de tubo simple.

Figura 21-13  Evaporador de tiro forzado. Cortesia de Bally Case and
Cooler, Inc.

Figura 21-14 Evaporador estampado. Cortesia de Sporlan Valve Company

VALVULA DE EXPANSION
TERMOSTATICA

BULBO TERMICO

Figura 21-15  Evaporador de tubo aletado.

Figura 21-16  Evaporador de circuitos miltiples. Cortesia de Sporlan Valve
Company

de liquido, o bien ser un sistema de tubos concéntricos, en el que
el refrigerante se halla en el interior el tubo y el liquido que se
va a usar para enfriamiento circula por el exterior del tubo figura
21-17.

Cada sistema central de enfriamiento dividido fabricado en Es-
tados Unidos en la actualidad debe tener una clasificacién Seaso-
nal Energy Efficiency Ratio (SEER) de al menos 13. Este requisito
de energia fue obligatorio por la ley federal desde el 23 de enero



CONDUCTO DE
ASPIRACION
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Figura 21-17

Intercambiadores de-calor mediante liquido. (A) Evaporador
de tipo tambor. (B) Evaporador de tipo placa en un tanque. (€) Evaporador de
tubo concéntrico. (€) Cortesia de Noranda Metal Industries, Inc.
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de 2006. Ademdés, con la eliminacién del refrigerante R-22 muy
préxima, los fabricantes de equipo HVACR estdn desarrollando
métodos energéticamente eficientes para aplicarlos.a sus equipos,
a fin de cumplir con estos requisitos nuevos de energfa. El crono-
grama para el refrigerante R-22 es el siguiente: ;
B 2010: se prohibe el uso de R-22 a nivel del fabricante de equl-
_ po original (OEM) con una reduccién de 65% en la produc-
. cién de HCFC.
B 2015: reduccién de 90% de la produccién de HCFC
B 2020: prohibicién total de la produccién de R-22.
El equipo incluido en este mandato federal mcluye
B Equipo unitario de 1 1/2 a 5 ton. :
B Acondicionadores de aire dlwdldos/compactos y bombas de
- calor.
El eqmpo que no se contempla mcluye
B Equipo comercial con una capacidad mayor a6ton.
B Unidades de espacio restringido menores a 3 ton (acond1c1o-
nadores de aire de espacios).
B Unidades con fuente de agua. .

La SEER se calcula con base en la cantldad total de enfria-
miento (en Btu) que suministrara el sistema durante toda la tempo-
rada; dividida entre el nimero total de watts-hora que consumir.
Las puntuaciones mayores de la SEER reflejan un sistema de en-
friamiento més eficiente. Este mandato federal tiene un impacto
en 95% del mercado unitario en Estados Unidos, que representa
aproximadamente 8 millones de unidades al momento de escri-
bir este libro. Debido a este nuevo mandato federal de 13 puntos
SEER, la mayoria de los fabricantes de equipo de aire acondicio-
nado y bombas de calor estdn investigando disefios més eficientes
del evaporador y condensador, compresores y motores de ventila-
dores més eficientes y sistemas de control mds sofisticados a fin de
cumplir con este nuevo requisito de eficiencia energética.

Uno de estos disefios de un evaporador incorpora una configu-
racién de aluminio de flujo paralelo, placas planas y aletas, con
canales paralelos pequefios dentro de la placa plana, Estas placas
consisten de tubos aplanados hidrodingmicos, que se dividen en
orificios paralelos menores, figura 21-28. (<X rafrigerante cam-
biaré de fase 0 se evaporar4 de liquido a vapor dentro de los ca-
nales en la placa, en tanto que las aletas conformadas de manera
estratégica (superficies extendidas) mejoraran la transfarancia de
calor del aire al evaporador. Las placas y las aletas estdn pega-
das o soldadas a fin de aumentar la transferencia del calor y para
eliminar cualquier resistencia al contacto (espacios de aire) que
reduzcan la transferencia del calor. @ También se utilizan tubos
colectores en la entrada y la salida del intercambiador de calor, los
cuales también estdn unidos a las placas mediante soldadura.

El calor se transfiere del aire al refrigerante en vapor en tres
pasos. Los pasos de la transferencia de calor son los siguientes:

1. En el lado del aire: entre las aletas y el aire que se va a en-
friar.
2. Conduccién del calor: entre las aletas y los tubos.
3. Enellado del refrigerante: entre los tubos y el refrigerante
€n vapor.
@ El 1ado del aire del intercambio de calor se puede mejorar me-
diante la geometria de las aletas. La transferencia de calor au-
menta agregando rejillas, lanzas y bordes ondulados, figura 21-19.
La conduccion entre las aletas y los tubos se mejora mediante la
aplicacion de un enlace mecénico (soldadura) que elimina los as-
pacios de aire. @ El lado del refrigerante de la transferencia de
calor tiene que ver con cudnta 4rea superficial del interior de los
tubos entrard en contacto con el refrigerante cambiando de fase. A
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Figura 21-18

Intercambiador de calor de aluminio de flujo paralelo, de
placa plana y aletas. Cortesia de Modine Manufacturing Co., Racine, W!

esta drea superficial interna a menudo se le refiere como perimetro
mojado. Conforme el drea superficial interna de los tubos aumenta,
también se incrementa la transferencia del calor. El area superficial
interna se puede aumentar
B incrementando el nimero de canales paralelos dentro de las
placas planas.
B incrementando el ndmero de placas planas (disminuyendo el
espaciamiento entre ellas).

(R)

(B)

Figura21-19 Geometria de aletas para aumentar la transferencia de
calor. Cortesia de Modine Manufacturing Co., Racine, W!

La capacidad (tonelaje) del intercambiador de calor varia con su
altura y longitud. Las placas se pueden orientar en forma vertical
para una aplicacién en un evaporador y de manera horizontal para
aplicaciones en condensadores. La orientacién vertical de las pla-
cas planas permite que la remocién del condensado sea de manera
natural, eliminando los problemas de drenaje del agua del evapo-
rador, figura 21-20. Esta tecnologia se utiliza en condensadores asi
como en evaporadores, figura 21-21. Las aplicaciones en el campo
HVACR incluyen aire acondicionado residencial, aire acondicio-
nado en el techo, enfriadores, bombas de calor geotérmicas, en-
friamiento electrénico, acondicionadores de aire terminales com-
pactos (PTAC), fabricadores de hielo, dispensadores de bebidas,
vitrinas refrigeradas y refrigeracién para el servicio de alimentos.
Algunos de los beneficios de esta tecnologfa del intercambiador de
calor de flujo paralelo, de placa y aleta son los siguientes:

m ©Reducela presion estética a través del serpentin, lo que se
traduce en menos watts del ventilador y menos potencia

B Reduce la profundidad del serpentin para el evaporador y
condensador, lo que conduce a facilitar su limpieza y a menos
presion estatica en el lado del aire
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Figura 21-20 Remoaci6n del condensado para una configuracion vertical y
harizontal del tubo colector. Cortesia de Modine Manufacturing Co., Racine, WI

El volumen interno reducido aminora la carga de refrigerate
Area reducida de la cara del condensador y evaporador
Huella menor para la unidad de condensaci6n
Reduccion de 30% del peso y del tamafio del serpentin
Una reduccién en los costos de empaque, tamafios y pesos
El serpentin, tubo colector y aletas todas hechas de aluminio
aumentan la resistencia a la corrosion
Costos menores del sistema
Proporciona mayores eficiencias del sistema que un inter-
cambiador de calor redondo y de cobre con aletas de alumi-
nio, figura 21-34(B)

B Costos menores de operacion @

B  Operaciones més silenciosas
La reparacién en el lugar de trabajo de intercambiadores de calor
con fugas, figura 21-22, se puede efectuar

B recuperando refrigerante.

B limpiando el 4rea con fugas con una solucién.

B cepillando el drea con un cepillo de alambre.
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Figura 21-21

(A) Condensador. (B) Evaporador. Cortesia de Modine
Manufacturing Co., Racine, WI

B utilizando la hoja de un cuchillo y removiendo cualesquiera
aletas que estén en el drea local. '
E haciendo un vacio con una bomba de vacio.
B aplicando un compuesto epéxico de dos partes que se aspirard
hacia la placa plana donde existe la fuga.
B aplicando calor con una secadora eléctrica hasta que cure el
epdxico.
B evacuando a un vacfo de 500 micras
B cargando con el refrigerante adecuado.
Lalimpieza de los intercambiadores de calor en el lugar de trabajo
se puede hacer empleando los mismos métodos utilizados para un
intercambiador de calor de tubo estdndar redondo de cobre con
aletas de aluminio:
B Aumente la temperatura del limpiador mezclado a 120 °F.
B Utilice una lavadora de potencia con un patrén de rocio am-
plio.
B Utlice limpiadores no 4cidos (pH < 10.5).
B Cuando el intercambiador de calor esté limpio, enjuague el
serpentin con agua limpia.
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Figura 21-22 Reparacion en:el lugar de trabajo de un intercambiador de calor con fugas. Cortesia de Modine Manufacturing Co., Racine, Wi

21.9 EVALUACION DEL EVAPORADOR

Conocer todos los aspectos de disefio ayuda a evaluar el evapo-
rador. Cuando el técnico de mantenimiento llegue al trabajo, es
posible que tenga que evaluar si un evaporador particular esta fun-
cionando o no de la manera adecuada. Esta tarea se puede conside-
rar uno de los puntos de partida mds importantes en el diagnéstico
organizado. El evaporador absorbe calor, el compresor lo bombea
y el condensador lo expulsa. El siguiente ejemplo se refiere a una
cémara frigorifica de media temperatura. Sin embargo, la evalua-
cién del evaporador es pricticamente la misma que para cualquier
otro tipo de aplicacién.

Especificaciones del evaporador

. Serpentin de tubo de cobre

Aletas de aluminio sujetas al serpentin de tubo de cobre

. Tiro forzado con un ventilador

Un circuito refrigerante continuo

. Refrigerante R-134a

. Evaporador para mantener la temperatura del espacio a 35 °F
. Evaporador limpio y en buenas condiciones de funciona-
miento

-

S - Y R NI C

En primer lugar, se describe cémo funciona el evaporador cuan-
do opera de manera correcta.

En el evaporador entra una mezcla liquido y vapor a 20 °F y
18.4 psig, de la cual, aproximadamente 65% es liquido y el 35%
restante es vapor. Casi 35% del liquido que entra en el dispositivo
de expansion del evaporador se convierte en vapor y enfria el 65%
restante del liquido hasta su temperatura de ebullicién (20 °F). Esto
se logra mediante la caida de presi6n a través del dispositivo de ex-
pansién. Cuando el liquido célido pasa por la pequefia abertura del
dispositivo de expansién hacia el lado de baja presién (18.4 psig)
del evaporador, parte del liquido se convierte de forma instantédnea
en vapor, figura 21-23.

Conforme la mezcla parcial de vapor y liquido se mueve por el
evaporador, la mayor parte del liquido se transforma en vapor. A
este proceso se le denomina ebullicion y es el resultado del calor
que se ha absorbido en el serpentin desde cualquiera que sea el me-
dio que esté enfriando el evaporador. Por dltimo, cerca del final del
evaporador, todo el liquido habr4 hervido y se habré convertido en
vapor. En este punto el refrigerante se denomina vapor saturado,
lo que significa que el vapor refrigerante estd saturado con calor.
Si se le afiadiera mds calor, la temperatura subirfa.

Si se le quitara calor, comenzarfa a convertirse de nuevo en li-
quido. Este vapor est4 saturado con calor, pero aiin se encuentra a la
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Figura 21-23  Cuando el liquido a 110 °F pasa por el orificio de la vélvula de expansin, parte del liquido se convierte de manera instanténea en vapory

enfrfa el lfquido restante a la temperatura del evaporador: 20 °F.

temperatura de evaporacién 816' se corresponde con el punto de
ebullicién; es decir, 20 °F. @ Este es un factor muy importante
de la funcién de un evaporador, dado que todo el liquido tiene que
hervir lo més cerca posible del final del serpentin. Esto es nece-
sario (1) para mantener el nivel de rendimiento del serpentin y (2)
para garantizar que no salga refrigerante liquido del evaporadory
vaya al compresor. @ Para que el evaporador funcione de manera
eficiente, debe funcionar con la mayor cantidad posible de liquido
sin que llegue a presentarse en la salida del serpentfn, ya que el
mejor intercambio de calor es entre el refrigerante liquido y el aire
que pasa por el serpentin.

La gréfica de presién/entalpfa de la figura 21-24 muestra grafi-
camente lo que ocurre en el interior del evaporador para el ejem-
plo de la cdmara frigorifica del ejemplo anterior. El refrigerante
entra en el evaporador en el punto A (después de salir de la vil-
vula de expansién). La presién del liquido es de 18.4 psig y en
este punto contiene 48.7 Btu/lb de calor. Aproximadamente 35%
del liquido se convierte en forma instanténea en vapor al pasar por
la vélvula de expansién. Conforme el liquido va avanzando por el
evaporador, va transforméndose en vapor. En el punto B ha con-
vertido todo en vapor, pero su temperatura sigue siendo de 20 °F
y puede absorber calor transformandose en vapor sobrecalentado.
La temperatura del vapor comienza a subir mientras se encuentra
en el evaporador, hasta llegar a los 30 °F (con 10 °F de sobreca-
lentamiento). El vapor sale del evaporador en el punto C con un
contenido de calor de 108.1 Btu/lb. La refrigeracién dtil en el
evaporador es la que va desde el punto A al C, en donde el refri-
gerante absorbi6 59.4 Btu/Ib (108.1 Btu/Ib — 48.7 Btu/Ib) del re-
frigerante circulado. Solamente es necesario saber qué capacidad
en Btu/h es necesaria para determinar la cantidad de refrigerante
que hay que hacer circular. Por ejemplo, si el evaporador necesita
tener una capacidad de 35 000 Btu/h, debe hacer circular 673 1b

de refrigerante por hora (35 000 Btu/h + 59.4 Btu/lb = 589.2
1b/h). Esta cantidad de refrigerante podria parecer elevada, pero
solamente corresponde a 9.82 Ib/min (589.2 Ib/h + 60 min/h =
9.82 Ib/min). El tamafio del compresor y las condiciones de ope-
racion del sistema determinan cudnto refrigerante se puede bom-
bear.

2110 EL CALOR LATENTE EN
EL EVAPORADOR

El calor latente absorbido durante el cambio de estado estd
mucho més concentrado que el calor sensible que se agregaria
al vapor que sale del serpentin. Consulte el ejemplo sobre calor
en la unidad 1, secci6n 1.3, en donde se mostré que se necesitaba
1 Btu para cambiar la temperatura de 1 1b de agua de 68 °F a 69 °F.
En la seccién 1.8 también se explicé que eran necesarias 970 Btu
para cambiar la temperatura de 1 Ib de agua a 212 °F en vapor a
212 °F. Durante el cambio de estado es cuando se absorbe mayor
cantidad de calor hacia el sistema. En €l ejemplo anterior se mostré
que 59.4 Btu de calor se absorbieron por cada 1 1b de refrigerante que
se hizo circular (59.4 Bt/Ib). Esto ocurrié a una temperatura de
ebullicion de 20 °F, sin un cambio en la presi6n.

2111 EVAPORADOR INUNDADO

Para obtener la maxima eficiencia en el intercambio de calor del
evaporador, algunos evaporadores se operan llenos totalmente de
liquido o inundados, y estdn equipados con un dispositivo para evi-
tar que el refrigerante liquido pase al compresor. Estos evaporado-
res inundados son de fabricacién especial y normalmente utilizan
un dosificador de flotador para mantener el nivel de liquido lo m4s
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Figura 21-28  Efecto de la refrigeracion en el evaporador. Cortesia de E. I. DuPont

alto posible en el evaporador. En este libro no vamos a explicar
detalles acerca de este sistema porque no es un dispositivo que
se encuentre con frecuencia. Debe consultarse la informacién del
fabricante correspondiente para cualquier aplicacién especial.
Cuando un evaporador se inunda, lo que ocurre es algo pare-
cido a hervir agua en una cacerola que tuviera un compresor que
extrajera el vapor de la parte superior del liquido. Siempre habria
un nivel de liquido. Cuando el evaporador no se inunda, es decir,
cuando el refrigerante comienza siendo un liquido parcial y hierve
y se convierte en vapor en los tubos de intercambio de calor, se
denomina evaporador de tipo seco o de expansi6n directa.

2112 DESEMPENO DEL EVAPORADOR DE
TIPO SECO

Para verificar el desempefio de un evaporador de tipo seco, el téc-
nico de mantenimiento tendria que asegurarse primero de que el
serpentin refrigerante opera con suficiente liquido en su interior.
Para determinar si se encuentra suficiente liquido en el serpen-
tfn, el técnico debe calcular el sobrecalentamiento del evaporador.
Esto generalmente se hace comparando la temperatura de ebulli-
ci6én del refrigerante en el interior del serpentin con la temperatu-
ra del conducto que sale del serpentin. La diferencia entre ambas
temperaturas suele ser de 8 °F a 12 °F. Por ejemplo, en la imagen

del serpentin de la figura 21-25, el sobrecalentamiento en el serpen-
tin se determiné convirtiendo la presién de serpentin (presién de
aspiraci6n) en temperatura. En este ejemplo la presion era de 18.4
psig, que corresponde a 20 °F. La lectura de esta presién de
aspiracion es importante para el técnico dado que se debe conocer
la temperatura de ebullicion para deducir la lectura del sobreca-
lentamiento del serpentin. En el siguiente ejemplo, la lectura del
sobrecalentamiento del serpentin es de 10 °F (30 °F — 20 °F).

2113 SOBRECALENTAMIENTO
DEL EVAPORADOR

La diferencia de temperatura entre la temperatura del refrigerante en
ebullicién y la temperatura del conducto de salida del evaporador se
denomina sobrecalentamiento del evaporador. El sobrecalentamien-
to es el calor sensible que se agrega al vapor refrigerante después de
que haya tenido lugar el cambio de estado. El sobrecalentamiento
es el mejor método para comprobar si el serpentin refrigerante tiene
un nivel adecuado de refrigerante. Cuando el dosificador no sumi-
nistra suficiente refrigerante al serpentin, se dice que el serpentin
es un serpentin subalimentado y el sobrecalentamiento es mayor,
figura 21-26. A partir de este ejemplo se puede observar que todo el
proceso de refrigeracién tiene lugar al principio del serpentin. La
presién de aspiracién es muy baja, menor que el punto de congela-
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cién, pero solamente se estd utilizando una parte del serpentin de
manera eficiente. Este serpentin se congelarfa sélidamente y el aire
no podria pasar a través de €l. La linea de congelacién subirfa hasta
que todo el serpentin fuera un bloque de hielo y la refrigeracién,
entonces, no seria buena, por lo que la temperatura del refrigerador
subirfa dado que el hielo es un buen aislante.

2114 DESCENSO CALIENTE (EVAPORADOR
EXCESIVAMENTE CARGADO)

Cuando se ha dejado que el espacio refrigerado se caliente de manera
considerable, €l sistema debe pasar por un proceso de descenso ca-
liente. En los descensos calientes no se espera que los evaporadores y
los dosificadores actien exactamente como lo harfan en condiciones
de disefio normales. Por ejemplo, si se supone que una cdmara frigo-
rifica ha de mantener una temperatura de 35 °F y se permite que se
caliente hasta 60 °F y tiene en su interior algunos alimentos y bebi-
das, llevarfa un tiempo prolongado disminuir la temperatura del aire
y de los productos. Es posible que el serpentin esté hirviendo el refri-
gerante a un ritmo tan répido que el sobrecalentamiento no pueda ba-
jar a 8 °F o 12 °F hasta que el compartimento se haya enfriado hasta
una temperatura cercana a la temperatura de disefio. La lectura del
sobrecalentamiento en un descenso caliente se debe interpretar
con sumo cuidado, figura 21-27. La lectura del sobrecalentamiento
solamente serd correcta si el serpentin se encuentra en las condicio-
nes de disefio o cerca de ellas. Sin embargo, en la actualidad muchas
vélvulas de expansi6n termostdticas (TXV) tienen rangos amplios de
control de la temperatura. Algunas pueden controlar el sobrecalenta-
miento del evaporador de +20 °F a —20 °F. Los fabricantes de estas
vélvulas anuncian que hacen esto de manera efectiva incluso ante
condiciones de calor pesado o ligero del evaporador. Las vélvulas
TXV pueden controlar el sobrecalentamiento ante la mayoria de las
condiciones normales. No obstante, cuando un sistema se encuentra
en un descenso caliente, el técnico debe de permitir que el sistema
pase este periodo de carga pesada y que alcance una condicién un
tanto estabilizada antes de intentar calcular la lectura del sobrecalen-

R-134a

38 PSIGO 40 °F

50 °F

55 °F

VENTILADOR

Figura 21-27 Descenso caliente con un serpentin. Este es un evaporador
de temperatura media que deberfa funcionar a 18.4 psig (R134a, 20 °F). El
aire de retorno estd a 55 °F envez de a 35 °F. Esto causa que suba lalpresién
en el serpentin. El refrigerador caliente hierve el refrigerante a una velocidad
mayor. La véalvula de expansion termostética no puede alimentar el evapora-
dor lo suficientemente rdpido para mantener el sobrecalentamiento en 10 °F.
El evaporador tiene 15 °F de sobrecalentamiento.

R-134a

7 AIRE (35 °F)
VENTILADOR

Figura 21-28 El evaporador se estd inundando dado que el dispositivo de
expansi6n termostética no regula el flujo de refrigerante de manera correcta.

tamiento del evaporador. Los descensos calientes no se consideran
condiciones normales y el técnico debe tener paciencia cuando
calcule el sobrecalentamiento del evaporador. Toma cierto tiempo
para que una vdlvula TXV llene el evaporador con refrigerante in-
cluso cuando est4 totalmente abierta durante el descenso caliente,

Cuando un serpentin de tipo seco recibe demasiado refrigeran-
te, no todo este refrigerante se transforma en vapor. Este serpentin
se considera un serpentin inundado con refrigerante liquido, figura
21-28. No confunda este serpentin con los serpentines de disefio
inundado.

Esto es un sintoma que puede llegar a causar problemas serios ya
que a menos que este liquido del conducto de aspiracion hierva y se
convierta en vapor antes de alcanzar el compresor, dicho compresor
puede resultar dafiado. Recuerde, se supone que el evaporador
debe hervir todo el liquido para convertirlo en vapor. Por lo tan-
to, un dispositivo de expansién termostitica que no funciona de
manera correcta puede ocasionar la falla del compresor.

21.15 CAIDA DE PRESION EN
LOS EVAPORADORES

Los evaporadores con circuitos miltiples se utilizan cuando el ser-
pentin se hace demasiado grande para conformar un solo circuito,
figura 21-29. Los mismos procedimientos de evaluacién son vali-
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Figura 21-29  Evaporador con circuitos méltiples. Cortesia de Sporlan
Valve Company.



dos para un evaporador con circuitos miltiples que para un evapo-
rador de un solo circuito.

Un evaporador de tipo seco tiene que estar 1o m4s lleno de re-
frigerante posible para ser eficiente. Cada circuito debe de sumi-
nistrar la misma cantidad de refrigerante. Si hay que verificar este
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aspecto, el técnico de mantenimiento puede verificar la toma de
presion comiin para la presién de ebullicién. Esta presion se puede
convertir en temperatura. Luego la temperatura se tendrd que ve-
rificar a la salida de cada circuito, para ver si alguno de ellos estd
sobrealimentado o subalimentado, figura 21-30 y figura 21-31.
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Figura 21-30  Aspecto interior de un evaporador de circuitos mdltiples cuando se esta alimentando de manera correcta. Se asemeja a varios evaporadores
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Algunas de las razones por las que es posible que el evaporador
de circuitos multiples no esté recibiendo una alimentacién unifor-
me son las siguientes:

1. Elsistema de distribucién estd bloqueado

2. El serpentin estd sucio

3. El aire se distribuye de manera irregular

4. Los circuitos del serpentin son de longitudes diferentes

Los evaporadores grandes comerciales y de tipo industrial tie-
nen una caida de presién inherente que usualmente se debe a la
friccién generada conforme el refrigerante recorre la longitud del
evaporador y un conducto largo de aspiracién hacia el compresor.
Esto tiene el efecto que la presién en el compresor sea un poco
menor que la presién en la salida del evaporador. Con estos eva-
poradores grandes y largos conductos de aspiracién, es importante
medir la presién del refrigerante en la salida del evaporador, no en
las vélvulas de servicio del compresor, cuando se mida el sobre-
calentarniento del evaporador, figura 21-29 y 21-30. Es mejor medir
la presién del refrigerante en la misma ubicacién en que se tome la
temperatura de salida del evaporador. Esto le dard al técnico de
mantenimiento una lectura més precisa del sobrecalentamiento del
evaporador y, por lo tanto, mejores eficiencias del evaporador. Por
esta raz6n las tomas Schrader a menudo se proporcionan en la sali-
da de evaporadores grandes. Las tomas de linea también se pueden
utilizar para tener acceso a la presién de salida del evaporador.
Este procedimiento también protegerd al compresor de problemas
de inundacién o frenado causados por toma de lecturas imprecisas
del sobrecalentamiento del evaporador.

2116 EVAPORADORES PARA ENFRIAR
LIQUIDOS (ENFRIADORES)

Para enfriar liquido se necesita un tipo de evaporador diferente.
Estos evaporadores funcionan de manera muy similar a los ‘que se
utilizan para enfriar aire. En general, en los sistemas mds pequefios,
suelen ser evaporadores de expansién de tipo seco, figura 21-32. Es-
tos evaporadores tienen mds de un circuito refrigerante para evitar
que caiga la presién en el evaporador. Es muy importante utilizar
manémetros de refrigeracién y algin método exacto para verificar
la temperatura del conducto de aspiracién. En ocasiones hay que
inspeccionar el rendimiento de estos evaporadores para ver si estdn
absorbiendo calor de la manera supuesta. Poseen un rango de sobre-
calentamiento normal, similar al de los evaporadores de aire (de 8 °F
a 12 °F). Cuando el sobrecalentamiento se encuentra en este rango
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y todos los circuitos de un evaporador de miltiples circuitos estdn
funcionando de la misma manera, significa que el evaporador estd
realizando su trabajo en el lado del refrigerante. No obstante, esto
no implica que vaya a enfriar adecuadamente. El lado del liquido
del evaporador tiene que estar limpio en forma tal que dicho liquido
pueda entrar en contacto con el evaporador en forma adecuada.

Los siguientes son algunos de los problemas m4s comunes en
el lado del liquido del evaporador:

1. Que se hayan acumulado residuos minerales en el lado del
liquido que puedan reducir la calidad del intercambio de
calor. Estos residuos actuarian como aislantes.

2. Que la circulacién del liquido que se tiene que enfriar no sea
adecuada, en lo que se refiere a casos en que se utilice una
bomba de circulacion.

Cuando se determina que el sobrecalentamiento es adecuado y
que el serpentin estd dando un suministro correcto en un sistema de
circuitos muiltiples, el técnico debe de considerar la temperatura del
liquido. El sobrecalentamiento quiza no se encuentre dentro de los
limites prescritos si la temperatura del liquido que se ha enfriar no
estd cerca de la temperatura de disefio. En un descenso caliente de
un producto liquido, el intercambio de calor puede ser de tal forma
que el serpentin parezca estar subalimentado de refrigerante, ya que
el serpentin estd tan cargado que esta hirviendo el refrigerante més
rapido que lo normal. El técnico debe ser paciente dado que un des-
censo no se puede apresurar, figura 21-33. Los evaporadores enfria-
dos por aire no tienen una diferencia tan pronunciada en el descenso
como los evaporadores enfriados por liquidos, debido a las buenas
propiedades de intercambio de calor del liquido al refrigerante.

21.17 EVAPORADORES PARA APLICACIO-
NES DE BAJA TEMPERATURA

Los evaporadores de baja temperatura que se utilizan para enfriar
un espacio o producto por debajo del nivel de congelacion estan
disefiados de manera diferente, ya que necesitan que el serpentin
trabaje por debajo del nivel de congelacién.

En una aplicacién de flujo de aire, el agua que se acumula en el
serpentin se congela, por lo que es preciso eliminarla. El disefio del
espaciamiento entre las dletas se debe hacer con mucho cuidado.
Una cantidad muy pequefia de hielo que se acumule en las aletas
restringirfa el flujo de aire. Los serpentines de baja temperatura dis-
ponen de separaciones de aletas mds grandes que los serpentines
de temperatura media, figura 21-34. Excepto por el posible bloqueo
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Figura 21-32  Evaporador empleado para intercambiar calor entre liquidos y refrigerante. La mayorfa de estos evaporadores son de tipo de expansién directa.
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EL AGUA ENFRIADA (75 °F)
HACIA EL EVAPORADOR
CONTIENE CALOR DEL
EDIFICIO

SALIDA DE AGUA
ENFRIADA (65 °F)

Figura 21-33  Descenso caliente en un evaporador para liquido que esté transfiriendo su calor al refrigerante. Este evaporadar normalmente tiene una
entrada de agua a 55 °F y una salida de agua a 45 °F. El descenso caliente con agua a 75 °F en vez de a 55 °F hierve el refrigerante a una velocidad mayor,
La vélvula de expansién quiz& no pueda alimentar el evaporador lo suficientemente répido para mantener un sobrecalentamiento de 10 °F. No hay que sacar

conclusiones hasta que el sistema se aproxime a las condiciones de disefio.
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Figura 21-34. Separacién de las aletas. (A) Evaporador de temperatura baja. (B) Evaporador de temperatura media. Fotografia de Bill Johnson

del flujo de aire debido a la acumulacién de hielo, estos evapora-
dores de baja temperatura se comportan practicamente de la mis-
ma manera que los evaporadores de temperatura media. Suelen ser
evaporadores de tipo seco y disponen de uno o més ventiladores
para hacer circular el aire por el serpentin. Para descongelar el ser-
pentin, hay que subir la temperatura de dicho serpentin por encima
del nivel de congelacién, con el fin de derretir el hielo. Luego hay
que drenar el agua condensada y evitar que se congele.

En algunas ocasiones, para realizar el proceso de desconge-
lacion se utiliza calor externo al sistema. Por ejemplo, se puede
afiadir calor eléctrico al evaporador para derretir el hielo, pero este
calor aumentarfa la carga-del sistema y habria que bombearlo des-
pués de terminar la descongelacién.

2118 DESCONGELACION DE LA HUMEDAD
ACUMULADA

El proceso de descongelacion se podria efectuar con el calor del
propio del sistema, utilizando el gas caliente del conducto de des-
carga del compresor. Para hacerlo, habrfa que dirigir un conducto
de gas caliente desde el conducto de descarga del compresor hasta
la salida de la vélvula de expansién e instalar una vélvula solenoide
para regular el flujo. En el momento en el que se necesitara realizar

la descongelacion, el gas caliente se liberarfa en el interior del eva-
porador, lo que derretiria rdpidamente todo el hielo, figura 21-35.

Cuando el gas caliente entra en el evaporador, es probable que
cierta cantidad de refrigerante liquido sea expulsada por el con-
ducto de aspiracién hacia el compresor. De hecho, cuando el gas
caliente entra en un evaporador y empieza a enfriarse conforme
descongela hielo, pronto perdera todo su sobrecalentamiento y se
convertird en liquido o condensado. Este liquido pasar4 al acumu-
lador y descenderd hasta el fondo. Los vapores saturados densos se
aspirarédn en la carrera de aspiracién del compresor. El compresor
tendrd una carga mayor por estos vapores densos y podria consumir
una corriente mayor durante el ciclo de funcionamiento normal. Si
el sistema no dispone de un acumulador, este liquido condensado
podria inundar el cérter del compresor y espumar el aceite en el
cérter, figura 21-36. Esto puede disminuir el nivel de aceite en el cér-
ter, lo que a su vez puede ocasionar estrfas en las superficies de los
cojinetes en el compresor. A esta condicién a menudo se le refiere
como lavado de cojinetes.

La inundaci6n del cérter del compresor con refrigerante liqui-
do también puede causar que el refrigerante espumoso y la mezcla
de aceite presuricen el cérter. Esto hace que la mezcla de liquido y
vapor refrigerante y espuma de aceite se expulsen a través de cual-
quier resquicio disponible, incluyendo los anillos del pist6n. Con
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Figura 21-35  Utilizacién de gas caliente para descongelar un evaporador.

Figura 21-36

(A) Mirilla clara de inspeccion del aceite del compresor.
(B) Mirilla de inspeccidn de un carter inundado que muestra la espuma del
liquido refrigerante. Cortesia de Tecumseh Company

frecuencia la mezcla es bombeada hacia el lado alto del sistema por
el compresor, La temperatura de descarga del compresor 'dismi-
nuird por la compresion hiimeda de la mezcla rica de refrigerante
y espuma de aceite. Tan pronto como esta mezcla se comprima, se
vaporizard y absorberd calor de las paredes del cilindro. Esto es lo
que ocasiona una temperatura de descarga menor que la normal
en el conducto de descarga del compresor. Algunos fabricantes de
sistemas que incorporan descongelacién por gas caliente en sus
sistemas, también colocan un termistor en el conducto de descar-
ga del compresor para detectar esta temperatura de descarga més
fria que lo normal mientras el equipo se encuentra en el modo de
descongelacién. El termistor transmite un mensaje a un circuito
de control para desenergizar el solenoide de gas caliente; al cerrar
temporalmente el solenoide de gas caliente se evita que entre més
gas caliente al evaporador y que se convierta en liquido. Conforme
la temperatura de descarga del compresor aumenta de nuevo, el
termistor detecta el aumento en temperatura y envia un mensaje al
circuito de control para que continde con el descongelamiento por
gas caliente energizando de nuevo el solenoide de gas caliente.
Esta secuencia de eventos puede continuar hasta que la descon-
gelacion se termine. La secuencia simplemente protege al compre-
sor del lavado de los cojinetes y de la compresion hiimeda mien-
tras se encuentra en el modo de descongelacién. También protege
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al compresor durante el ciclo de refrigeracién apagéndolo si la
temperatura de descarga disminuye demasiado, lo que indicarfa
compresion himeda. Para evitar que este liquido entre al compre-
sor, es comtin que se agregue un acumulador en el conducto de
aspiracién, figura 21-35.

El sistema de descongelacion por gas caliente es econémico
ya que no se tiene que pagar por energia para la descongelacion
empleando calor externo, como calentadores eléctricos que ca-
lienten el evaporador. El calor ya se encuentra en el sistema.

La descongelacién eléctrica se efectiia empleando elementos
de calefaccion eléctrica ubicados en el evaporador. El compresor
se detiene y estos calentadores se energizan debido a una demanda
de descongelacién, y se permite que operen hasta que el hielo se
derrite del serpentin, figura 21-37. Estos calentadores a menudo es-
tan adosados en las aletas del evaporador y no se pueden remover
si se queman. Con frecuencia, en el caso de que los calentadores
se quemen, al sistema se le puede agregar descongelacién por gas

EVAPORADOR

BLES

CALENTADOR DE
DESCONGELACION

Figura 21-37 Calentador utilizado para la descongelacion eléctrica de
evaporadores de temperatura baja.



caliente y se abandonarfan los procedimientos de descongelacién
por calor eléctrico.

Cuando se utiliza cualquiera de estos sistemas para la descon-
gelacién, a menudo se apaga el ventilador del evaporador durante
la descongelacién; si no se hace esto, podrian ocurrir dos cosas:

1. El calor para la descongelacién se transferird directamente al
espacio acondicionado.

2. El aire frio acondicionado aminorarg el proceso de descon-
gelacion.

Sin embargo, algunos fabricantes disefian sus compartimentos
abiertos para alimentos congelados de tal modo que los ventila-
dores del evaporador se dejan activos durante la descongelacidn.
Esto permite que los conductos del aire de suministro y del aire
de retorno se descongelen junto con el serpentin. El aire célido
para la descongelacién se descarga por el conducto de suministro
y se eleva afuera del refrigerador, lo que tiene poco efecto en la
temperatura del producto. Los ventiladores siempre se apagan en
refrigeradores cerrados con puertas de cristal debido al problema
de empafiamiento de. superficies de vidrio o en espejos.

Los evaporadores aplicados a algunos procesos de fabricacién
de hielo disponen de métodos de descongelacién similares. Deben
tener alguna manera de aplicar calor al evaporador para descongelar
el hielo. Algunas veces el calor es eléctrico o gas caliente. Cuando el
evaporador se utiliza para fabricar hielo, el agua de reposicién para
el fabricador de hielo en ocasiones se utiliza para la descongelacion.

En resumen, cuando revise un evaporador, recuerde que su ta-
rea es la de absorber calor hacia el sistema de refrigeracion.

=

El calor normalmente viaja de una sustancia caliente a una fria.

Para que el calor viaje de una sustancia fria a una caliente, se debe

realizar trabajo. El motor que acciona el compresor en el ciclo de

refrigeracién realiza este trabajo.

El evaporador es el componente que absorbe el calor hacia el siste-

ma de refrigeracion.

El evaporador debe estar més frio que el medio que se va a enfriar

para que haya un intercambio de calor.

I El refrigerante hierve y se convierte en vapor en el evaporador y
absorbe calor debido a que estd hirviendo a baja presién y baja
temperatura.

W La temperatura de ebullicién del refrigerante en el evaporador de-
termina la presién del evaporador (en el lado bajo).

! Los sistemas de temperatura media pueden efectuar la descongela-
cién en el ciclo inactivo. El producto estd arriba de la temperatura
de congelacién y el calor se puede usar para provocar el desconge-
lamiento.

Alarefrigeracién de temperatura baja se le debe agregar calor para
que el evaporador derrita el hielo.

W Los evaporadores tienen las mismas caracteristicas para los mis-
mos tipos de instalaciones sin importar la ubicacién.

¥ La mayoria de los serpentines de refrigeracién son de cobre con
aletas de aluminio.

U El punto de partida en el diagndstico organizado es determinar si el
evaporador estd funcionando de manera eficiente.

U La verificacién del sobrecalalentamiento es el mejor método que

tiene el técnico de mantenimiento para evaluar el desempefio del

evaporador.

Algunos evaporadores se denominan de tipo seco dado que utilizan

una cantidad minima de refrigerante.
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Los evaporadores de tipo seco también se denominan evaporadores
de expansién directa.

Algunos evaporadores estdn inundados y utilizan un dosificador
‘para el refrigerante. La interpretacién de la verificacién del so-
brecalor en estos evaporadores se debe hacer con cuidado.
Algunos evaporadores tienen un solo circuito y otros tienen circui-
tos miiltiples.

Los evaporadores de circuitos midltiples evitan que se tenga una
cafda de presi6n excesiva en el evaporador.

Existe una relacién entre la temperatura de ebullicién del re-
frigerante en el evaporador y la temperatura del medio que se
enfria.

El serpentin normalmente funciona a temperaturas de 10 °F a 20 °F
més frias que la temperatura del aire que pasa sobre €l.

1. ;Cuél es la funcién del evaporador en el sistema de refrige-
racién?

2. El refrigerante en el evaporador
A. cambia de vapor a liquido.
B. cambia de liquido a vapor.
C. permanece en estado de vapor.
D. permanece en estado liquido.

3. Al calor que se agrega a un vapor después de que todo el
liquido ha hervido se le refiere como

4. ;Qué es lo que determina la pres16n enellado a baja presién
del sistema?

S. Un evaporador de un sistema de refrigeracién usualmen-

te contiene de manera aproximada, grados de
sobrecalentamiento.

6. (Qué es lo que indica un sobrecalentamiento demasiado
elevado?

7. Un sobrecalentamiento bajo de un evaporador indica
A. una carga menor a la correcta
B. una restriccién en el sistema.
C. una sobrecarga.
D. una acumulacién de suciedad.
8. (Por qué se utilizan evaporadores con circuitos miltiples?
Los evaporadores inundados utilizan un tipo
de dispositivo de expansion.
¢ Un evaporador que no estd inundado se considera como qué
tipo de evaporador?
11. Cuando un evaporador experimenta un aumento en la carga
de calor, la presi6n de aspiracién
A. permanece constante.
B. disminuye.
C. varfa hacia arriba y abajo.
D. aumenta.
12. ;Qué es lo que comtinmente se utiliza para descongelar el
hielo de un evaporador de baja temperatura?
13. ;Un compartimento de un refrigerador de temperatura media
funciona dentro de qué rango de temperatura?
A. de28°Fad0°F
B. de40°Fa60°F
C. de0°Fa—20°F
D. de0°Fa50°F
Liste siete ventajas que tiene un evaporador de aluminio de
flujo paralelo y placas con aletas sobre uno estdndar redon-
do, de tubo de cobre y placas con aletas.
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