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INTRODUCCION

Los sistemas de refrigeracion por absorcion se han estudiado y
desarrollado a lo largo del tiempo para diferentes aplicaciones
como la conservacion de alimentos, farmacos Yy
acondicionamiento de hogares en sectores remotos donde no
tienen acceso a la red eléctrica.

Estos sismas utilizan fuentes de energia térmica provenientes
del sol (colectores solares, paneles fotovoltaicos) y de gases
combustionados.
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PROYECTOS REALIZADOS

Matamoros
Condensador
Viélvula B 4 "'I
X Vélula C
(Expansion)
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PROYECTOS REALIZADQOS
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DISENO
CONDICIONES DE DISENO

m = 7,5 Kg

Tevp=6°C

AT=14°C

Tamb=20°C
Kwh
Qproducto =m* cp *x AT = 0,149 E
CARGATOTAL
Q1 = Qproducto *+ Qparedes = 0,184 g5 S= 412 > (0,37 m?)

Kwh _ _ 3 KWh
dia Qpar‘edes =A=+=U = 36,12x10 E

Se considera un factor de seguridad del 10% Q= 0,203

Para un periodo de calentamiento de 8 horas se tiene: Qp = 25 W
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DISENO

De la tabla de propiedades del amoniaco saturado (Cengel,2012) se
establecio que la presion del sistema en el lado de alta a una
temperatura de 20°C es de 10 bares (1 MPa), en el lado de baja es de
2 bares (0.2 MPa) (Herold, Radermacher, & Klein, 1996)..

-40 -20 0 20 40 60 B0 100 120 {40 60 200 240 280 320 360 400 440 500 560 [°F)
T T T L] I ] 1 I ) 1 T ] T
440 450 480 500 520 540 580 5B0 800 €20 BB 700 740 T80 B20 ESD 900 SE0 020 [R)
(MPa) ' ' ' {Psia)
o PV e e
8.0 N s — :///_/ 7 S - 00
] oo |
w / //’// / / // / / / - 500
% 20 — N B ////////// /// - 300
@0
m e, :
T o - ;.»2 /// :’, // — A
7, | /A o
- S / 1
& / / / ”
P oz / I I - a0
< ' |
@ / A E e
L1 - . w
.08 I b4 A e
o /9/ 7‘#‘/5‘ . :o
|
0.02 ] 3

40 360 J80 400 420 450 470 500 550 800 (K)

I ulo u:u 'Iil'ﬁ 1:0 1|sg 1Iau zlun zlzu:qo;no aau 'aaor'cl
SOLUTION TEMPERATURE

T1=80°C
P1=10Bar

_'_>

1

4
GENERADOR

A 8
‘ 7
ABSORBEDOR
Ts=20°C | ¢ .
Pg = 10 Bar T7=6°C
X8 = 0,45 P7=2Bar

3 ESPE

ﬁ ‘=-:.\ :‘ ;
Wl it 7 g X ! 7
A lieria Electromecanica % —rer=—r=




DISENO

Para la temperatura maxima en el generador se tiene que la concentracion de
amoniaco es X=0.93.
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DISENO

La concentracion a la salida del rectificador el amoniaco es purificado
por lo tanto se considera una concentracion de 0,995 (Kajano &
Lucas, 2012). La concentracion que retorna al absorbedor es de 0,2
debido a que no existe un calentamiento uniforme en el generador
(Herold, Radermacher, & Klein, 1996).

Para determinar las entalpias a diferentes estados de fases (liquido,
solido y vapor) en el diagrama Ammonia Mass Fraction, se utiliza la
presion y la concentracion para determinar los valores y poder realizar
el balance energético del sistema.
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BALANCE (D)= CALORES

BALANCE DE MASA =80° = 65°
ABSORBIDOS Y RECHAZADOS e iy
X1 T 0,93 XT =0,995
Balance de masas Calor rechazado en el GENERADOR T > RECTIFICADOR T J» CONDENSADOR
absorbedor absorbedor - : . ? R
my +my; = mg m7h7 iy m4h4 = mghg Sl QAB B I 5 Ts = 25°C
~ |  Ps=10Bar
Balance de masas ) Xs= 0,995
Calor absorbido en el generador
generador he 4+ Q b Tam20°C Vivulade Y y
. mg 3 = m1 1 8= Valvula d
my = Ing GEN P8X=g 1=OOB:5r . control }é e:p\;unziés }%
Balance de masas . e L B
e e Calor rechazado en el rectificador 0
rectificador h, + mah, + Q h =@,
m m =m 6
m; = m, + mg 272 378 7 XRec b |
Balance de masas Calor rechazado en el
condensador condensador \ 4 \ 4
m; — My mshs + Qc,, = myhy ABSORBEDOR <€ ! 4 EVAPORADOR
Balance de masas Ca|0l' abSOI'bIdO en el PT7 =26;C
7= ar
evaporador evaporador X = 0,995
mg = My m6h6 + Qevp = m7h7
Calculo el coeficiente de operacion:
evp
COP = = (0,2136
GEN
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DISENO
SELECCION LA FUENTE DE CALOR PARA EL GENERADOR

Caracteristicas del Panel Fotovoltaico

rendimiento
100w
Voltaje 17V

Caracteristicas del Colector Solar Plano

Factor de
rendimiento
Area del colector 1.87m?
$ 1000
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DISENO

LINEA-DESCARGA

0,05 m? @
X RECTIFICADOR %4
0,256 m
V-2
EVAPORADOR
V. expansién @ 0227 m*
)
N R |
LINEA LIQUIDO Ve v
CONDENSADOR ACUMULADOR
LINEA-LIQUIDO
0,13 m?
LINEA - ASPIRACION
2
v 0,09 m
ABSORBEDOR #%
LINEA LIQUIDO GENERADOR
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DISENO

SELECCION DE LA VALVULA DE EXPANSION

La valvula de expansion se seleccion0 de acuerdo a la presion,
temperatura, diametro de orificio y material que el sistema requiere.

et
orificio

Vélvula tipo aguja  serie
1700 6000 psi -54°C [ 232°C 4,8 mm Acero inoxidable 316

Véalvula tipo aguja  serie
2100 3000 psi -54°C [ 232°C 8 mm Acero inoxidable 316

Véalvula tipo aguja  serie
2200 5000 psi -54°C [ 232°C Acero inoxidable 316

Valvula tipo aguja  serie
H300
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DISENO

Se determind las masas de cada uno de los fluidos (agua y amoniaco)
necesarios para el sistema de refrigeracion, a partir del volumen
calculado en el absorbedor (2,5 litros) y el generador (0.96 litros).
Teniendo en cuenta que el volumen de la solucién debe ocupar el 50%
del volumen total en el absorbedor se establecié que la masa de agua
(m,,) sea de 1,25 kg.

X+*m, (0.45)(1250)
m, = =

= 1,022 kg

1-X  1-045




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Rectificador
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Condensador

Readecuacién de componentes del sistema

Absorbedor




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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ANALISIS Y RESULTADOS

PANEL PANEL
FOTOVOLTAICO-A  FOTOVOLTAICO-B

MODULD DE PRUEBA FUENTE DE CALOR
DEL PAMEL FOTOVOLTAICO [GENERADOR)
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ALISIS S 0OS
S DE TEMPERATURAS OBTENIDOS DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL 1 DEL
PROTOTIPO DE REFRIGERACION

- Temp. Temp. Temp. Temp. Presion —
Hora Ambiente Generador  Condensad Evaporador  Generador
(°C) (°C) or (°C) (°C) (psi)
11:17 21.2 21.2 18.4 16.9 112
11:19 21.1 21.3 18.6 17.2 112
11:21 20.9 22.2 18.7 17.3 112
11:23 20.8 22.8 18.8 17.5 112 o —4+—Temp. Ambiente =~ ——Temp. Generador Temp. Evaparador
11:28 20.7 234 18.9 17.9 114 L
11:33 22.4 23.8 19 18.2 114 & 110
S ]
E 11:38 237 24.4 19.2 185 114 = 100
£ 11:41 24 34.4 19.4 18.7 115 § 90
= 11:43 24.8 39.9 19.9 18.9 120 s 80
s 11:47 23.9 60.8 20.6 19.2 125 = 70
S 11:52 25.2 70 21.2 19.6 130 60
§ 11:57 25.6 71 21.8 20 135 50
5 12:02 25.7 95 22.8 20.2 135 40
& 12:05 25.3 91 23.6 20.6 140 30
12:10 23.9 100 24.2 20.8 140 20
12:15 237 100 245 21.1 138 10
12:22 23.6 78 24.6 21.2 135 0
— — __ — — — RN R I R R R R i A R R
12:34 24.4 60 23.9 21.4 125 e I e e e N G G G G G G G R G G R
'q% 12:38 23.7 56 23.3 11.2 122 TIEMPO (MIN)
€ 12:40 23.2 54 23.3 13.3 120
;E 12:42 23.9 48 23.2 14 120
© 12:44 23.9 46 23.1 145 118
S 12:46 23.9 a4 23 15.6 118
§ 12:52 24.6 38 22.9 16 117
'g:_a 13:10 24.1 34 22.8 17 115
13:26 22.8 26.8 224 17.6 115
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CONCLUSIONES

» Se diseo e implemento un prototipo de refrigeracion solar por absorcion
mediante par amoniaco — agua de tipo intermitente, en el que se logro
obtener una temperatura de 11 °C en el evaporador con una temperatura
ambiente de 25°C aprovechando la energia solar a través de paneles
fotovoltaicos que alimentan a una resistencia eléctrica la misma que genera
el calor necesario para la evaporacion del amoniaco.

» La concentracion del amoniaco en la solucion (amoniaco — agua) es el
factor mas importante que se debe tener en cuenta, debido a que en una
solucion pobre en amoniaco las temperaturas requeridas para la
generacion de vapor son mas elevadas para alcanzar la presion de trabajo
en el sistema.

» La temperatura de generacion en los paneles fotovoltaicos depende
directamente de la radicacion solar, para una radiacion promedio de 846,7
W/m? se alcanzd temperaturas proximas a los 100 grados centigrados,
siendo este un factor importante para garantizar la evaporacion del
amoniaco necesario para iniciar el proceso de enfriamiento y disminuir el

tiempo en el periodo de calentamiento ESPE
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