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Sesión IVSesión IV

Cálculo de una instalación Cálculo de una instalación Cálculo de una instalación Cálculo de una instalación 
frigorífica por absorción frigorífica por absorción 

Amoniaco Amoniaco -- AguaAgua



Requerimientos de enfriamientoRequerimientos de enfriamiento

��Climatización de espaciosClimatización de espacios

�� Refrigeración y conservación de perecederosRefrigeración y conservación de perecederos

�� Refrigeración en procesos industrialesRefrigeración en procesos industriales�� Refrigeración en procesos industrialesRefrigeración en procesos industriales

�� Producción de hieloProducción de hielo

�� CongelaciónCongelación



Cálculo de la potencia de enfriamiento Cálculo de la potencia de enfriamiento 
para producción de hielopara producción de hielo

Datos de entradaDatos de entrada

�� Masa del hielo a formar: MMasa del hielo a formar: MHH

�� Temperatura de diseño (por debajo de 0ºC), Temperatura de diseño (por debajo de 0ºC), �� Temperatura de diseño (por debajo de 0ºC), Temperatura de diseño (por debajo de 0ºC), 

basada en la caída de temperatura debida al basada en la caída de temperatura debida al 

intercambio térmico: Tintercambio térmico: TDEDE

�� Temperatura inicial del agua TTemperatura inicial del agua TIAIA

�� Capacidad de producción, MCapacidad de producción, MHH/unidad de tiempo/unidad de tiempo



Cálculo de la potencia de enfriamiento Cálculo de la potencia de enfriamiento 
para producción de hielopara producción de hielo

A) Enfriamiento sensible (qA) Enfriamiento sensible (qsisi ) de la temperatura inicial del ) de la temperatura inicial del 

agua Tagua TIAIA a la temperatura de congelación Ta la temperatura de congelación TC C (0ºC).(0ºC).

)( TTCmq −= )( CIApais TTCmq −=

B) Calor latente de solidificación qS en donde λ es el calor de

solidificación del agua a 0 ºC.

λaS mq =



Cálculo de la potencia de enfriamiento para Cálculo de la potencia de enfriamiento para 
producción de hieloproducción de hielo

d) Enfriamiento sensible de la Td) Enfriamiento sensible de la TCC a la temperatura de a la temperatura de 

diseño de enfriamiento Tdiseño de enfriamiento TDEDE..

)( DECaSE TTCpmq −= )( DECaSE TTCpmq −=

e) Potencia total qT

sessiT qqqq ++=



Cantidad de amoniaco necesaria para la Cantidad de amoniaco necesaria para la 
producción de hieloproducción de hielo

�� Capacidad de enfriamientoCapacidad de enfriamiento

LaLa energíaenergía especificaespecifica qqEEEE dede enfriamientoenfriamiento porpor unidadunidad dede

masamasa dede refrigerante,refrigerante, eses equivalenteequivalente aa susu calorcalor dede

vaporizaciónvaporización enen kJ/kgkJ/kgvaporizaciónvaporización enen kJ/kgkJ/kg

LTEVTEEE hhq −=

En donde hVTE y  hLTE corresponden a las entalpías del 

vapor y la del líquido a la temperatura de evaporación TE . 



Cantidad de amoniaco necesaria para la Cantidad de amoniaco necesaria para la 
producción de hieloproducción de hielo

�� DuranteDurante elel procesoproceso dede transportartransportar elel refrigeranterefrigerante líquidolíquido aa laslas condicionescondiciones dede

condensacióncondensación aa laslas dede evaporaciónevaporación aa travéstravés dede lala válvulaválvula dede expansión,expansión, esteeste

sufresufre unun enfriamientoenfriamiento qqPP enen funciónfunción dede lala diferenciadiferencia dede presiones,presiones, produciéndoseproduciéndose

unauna pérdidapérdida enen lala capacidadcapacidad dede enfriamientoenfriamiento lala cualcual sese lele extraeextrae alal calorcalor dede

vaporizaciónvaporización..vaporizaciónvaporización..

)( ECRRP TTpCmq −=

Todas las propiedades corresponden al amoniaco. En el caso del calor 

específico este es un promedio entre TE y TC.

La capacidad de enfriamiento disponible es:

PLTEVTEEED qhhq −−= )(



Cantidad de amoniaco necesaria para la Cantidad de amoniaco necesaria para la 
producción de hieloproducción de hielo

�� Una forma más directa de efectuar el cálculo de qUna forma más directa de efectuar el cálculo de qEEDEED

equivalente a hequivalente a hEEDEED

LTCVTEEED hhh −=

Por lo tanto la cantidad de amoniaco en circulación a travésPor lo tanto la cantidad de amoniaco en circulación a través

del ciclo de refrigeración es, la potencia requerida para la

formación de hielo entre la capacidad de vaporización del

amoniaco por unidad de masa.
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Ciclo termodinámicoCiclo termodinámico

�� ElEl ciclociclo dede refrigeraciónrefrigeración porpor absorciónabsorción puedepuede serser concon unun

funcionamientofuncionamiento intermitenteintermitente oo continuocontinuo yy serser unun ciclociclo

básicobásico aa unauna etapaetapa oo múltiplesmúltiples etapasetapas yy contenercontener oo nono

intercambiadoresintercambiadores dede calorcalor tantotanto parapara lala recuperaciónrecuperación dedeintercambiadoresintercambiadores dede calorcalor tantotanto parapara lala recuperaciónrecuperación dede

calorcalor sensiblesensible oo latentelatente.. EnEn esteeste casocaso sese seleccionaráseleccionará unun

ciclociclo continuocontinuo aa unauna etapaetapa concon intercambiadoresintercambiadores dede calorcalor

entreentre elel generadorgenerador yy elel absorbedorabsorbedor yy entreentre elel condensadorcondensador yy

elel evaporador,evaporador, comocomo elel representadorepresentado enen lala figurafigura 11..



Ciclo de refrigeración por absorción continuo a una etapa con Ciclo de refrigeración por absorción continuo a una etapa con 
intercambiadores de calorintercambiadores de calor
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Rendimiento térmicoRendimiento térmico
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Calor disipado al ambiente
Ca QQ +

Calor absorbido PEG WQQ ++
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Eficiencia termodinámicaEficiencia termodinámica
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Solvente en circulación

La cantidad específica del solvente circulando en relación a una

unidad de masa de vapor de refrigerante, en el caso de la cantidad

de solución concentrada, llevada por la bomba de la solución del

absorbedor al generador, está representada por la relación:

SDV XX
f

−
=
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XX
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−

−
=

La cantidad específica de la solución saliendo del generador por unidad de

refrigerante evaporado, , correspondiendo a la solución diluida regresando al

absorbedor a través de la válvula de expansión de la solución , está dada por:
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Diagrama entalpia-concentración para el sistema amoniaco-agua

Mezclas de vapores

Mezclas líquidas

Mezclas sólidas








