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ABSORCION

ENFRIAMIENTO POR ABSORCION

MAQUINAS DE ABSORCION

Las maquinas de absorcion se basan fisicamente en la capacidad que tienen algunas sales como el Bromuro de Litio, para
absorber, en fase liquida, vapores de otras sustancias tales como el agua. A partir de este principio es posible concebir una
maquina capaz de producir frio a partir de una fuente de calor, en este punto es donde reside la principal diferencia con
los ciclos de compresidn de vapor convencionales, ya que estos necesitan de un compresor que consume gran cantidad de
energia eléctrica para completar el ciclo termodinamico. Los ciclos de absorcién apenas consumen energia eléctrica pero
necesitan una fuente de calor a elevada temperatura (70-150 °C segun el tipo de maquina de absorcién).

Existe una gran variedad de equipos de enfriamiento por absorciény en un rango de potencias térmicas muy amplio segln
la aplicacién o necesidades del usuario, desde unos pocos kilowatios para el caso de climatizacién, hasta de megavatios en
el caso de necesitar frio industrial en grandes plantas (por ejemplo, empresas sector alimentario, cogeneradoras, etc.). Se
han desarrollado maquinas que como fuente térmica emplean agua caliente, vapor de agua a presion o gases directamente
de la combustion de combustibles fésiles (gas natural, gases licuados del petrdleo, etc.), en este sentido, las méaquinas se
clasifican en Indirect Fired Chiller y/o Direct Fired Chiller.

MAQUINAS DE ABSORCION DE SIMPLE EFECTO

El proceso seguido por un ciclo de absorcidn basico consta de los siguientes componentes:

e Condensador. El refrigerante vaporizado procedente del generador es condensado, cediendo su calor de cambio de fase
a otro fluido externo, ya sea aire o agua.

e Valvula de expansion. Disminucidn de presion del liquido refrigerante del condensador al evaporador. En los equipos de
agua-bromuro de litio, como la diferencia de presiones entre el condensador y el evaporador es pequena, alrededor de 5
kPa, se suele emplear simplemente trampas de liquido (tubos en U para provocar la pérdida de carga necesaria).

e Evaporador. El refrigerante procedente de la valvula de expansidn se evapora tomando calor del medio que le rodea, ya
sea aire o bien otro fluido como agua, salmuera, etc.

¢ Absorbedor. Se pone en contacto la fase vapor del evaporador con la solucidn procedente del generador, con el fin de
agregar el refrigerante a dicha solucién. A su salida se obtiene una solucidn concentrada en refrigerante, la cual es de
nuevo impulsada hacia el generador por medio de una pequefia bomba. Como el proceso de absorcién es exotérmico, la
energia liberada debe ser transferida a una corriente externa procedente de una torre de refrigeracién para no detener
dicho proceso de absorciodn.

e Generador. En este componente se trata de extraer el refrigerante de la solucidén por medio de un aporte exterior de
energia térmica, provocando la ebullicién de la solucidn y la consiguiente separacién de refrigerante.

A de
s

Es comun para todos los equipos, la inclusion de un intercambiador de calor solucién concentrada-solucion diluida Este
intercambiador de calor, conocido también con el nombre de economizador, permite mejorar el rendimiento del ciclo de-
bido a la disminucién de la carga térmica en el generador y en el absorbedor. Su ausencia implicaria, que en el generador
habria que calentar la solucion desde la temperatura de operacion del absorbedor hasta la ebullicién, mientras que en
absorbedor se deberia enfriar la solucién desde la temperatura del generador hasta la temperatura del absorbedor, para
poder iniciar el proceso de absorcion.
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DIFERENCIAS CON CICLOS DE COMPRESION DE VAPOR

Los ciclos de refrigeracién por absorcidn difieren respecto a los ciclos de compresion de vapor en dos aspectos importantes.
Uno es la naturaleza del proceso de compresidn. Existe una gran variaciéon en el volumen especifico del fluido de trabajo
como vapor sobrecalentado a su paso por el compresor, esto hace que la energia requerida por el ciclo para operar debe
suministrarse como trabajo mecanico en cantidades relativamente grandes esto se traduce en un alto consumo de energia
eléctrica por el compresor y un mayor consumo de la fuente energética primaria a partir de la cual se produce dicha po-
tencia. Dado que el volumen especifico medio de la solucién liquida es mucho menor que el del vapor del refrigerante, el
trabajo necesario en los ciclos de absorcién es significativamente menor.

La otra diferencia importante entre los sistemas por absorcién y los sistemas con compresion de vapor es que en los
primeros debe introducirse un medio para recuperar el refrigerante vapor a partir de la solucién liquida antes de que el
refrigerante entre en el condensador. Esto supone transferir calor desde una fuente a temperatura relativamente alta al
generador mediante vapores y/o calores residuales que de otra manera serfan evacuados al ambiente sin aprovecharse (por
ejemplo, plantas de cogeneracidn), también se puede quemar gas natural o algun otro combustible, o utilizar fuentes de
energia alternativas tales como las energias solar y geotérmica.

CICLO DE ABSORCION
VS
CICLO DE COMPRESION DE VAPOR

CONDENSADOR

n el ciclo de absorcion esta
incluido el intercambiador de calor
solucion-solucidn

Cich da Viapor - Comprasitn

MEZCLAS DE TRABAJO EN MAQUINAS DE ABSORCION

Hay diferentes mezclas de trabajo que han sido propuestas por distintos autores a lo largo de la historia, de todos los pares
de trabajo estudiados, los mas utilizados son los de bromuro de litio-agua ya que proporcionan mayores COP aunque en el
futuro se plantea la posibilidad de utilizar mezclas de sales cuaternarias y fluidos organicos para resolver los problemas
de corrosion.

Bromuro de Litio-Agua.

Estas plantas usan el agua como refrigerante y una solucién de bromuro de litio como absorbente. El agua es un refrigeran-
te dptimo y el bromuro de litio una solucién que no es venenosa, ni inflamable e inodora. Siendo el refrigerante el agua, el
campo de aplicacién de estas plantas esté en la refrigeracién por encima de +5°C (a temperaturas inferiores existe riesgo
de congelaciéon del agua), siendo por ello la climatizacién de edificios la aplicacién mas usual. Los equipos descritos ante-
riormente se denominan de simple efecto, tienen un COP de alrededor de 0,7 y por norma general, necesitan una fuente de
alta temperatura en el generador entre 80y 90°C.

IBERSOLAR ENERGIA. S.A.
Pol. Ind. Cami Ral - C/ Isaac Peral 13 Nave 9 - 08850 Gava (Barcelona)
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MAQUINAS DE ABSORCION

MAQUINAS DE ABSORCION DE DOBLE EFECTO

A diferencia de los ciclos de simple efecto que requieren temperaturas de activacion alrededor de hasta 90°C en el genera-
dor para separar refrigerante y absorbente, los ciclos de doble efecto suelen operar en el intervalo de temperaturas entre
140 y 170°C. Este incremento de la temperatura de activacion, se traduce en una mejora sustancial del rendimiento del
equipo, alcanzando valores del COP cercanos a 1,2 debido a la incorporacién de un generador, un condensador y un inter-
cambiador de calor solucién-solucién al ciclo basico de simple efecto .

La fuente térmica de calor se utiliza en el generador de elevada temperatura, el cual opera a temperatura y presion eleva-
da. El refrigerante que se separa de la solucidn que alimenta a este equipo, se dirige hacia el condensador de alta presidn,
donde el calor de cambio de fase de dicho fluido sirve para empobrecer aun mas la solucidn que entra en el generador de
baja temperatura. De este modo, para una misma unidad energética de entrada al ciclo, se obtiene un mayor caudal méasico
de refrigerante hacia el evaporador, consiguiéndose de esta forma un aumento del 40% de capacidad frigorifica respecto a
un ciclo convencional de simple efecto.

Cond. alta

Presion de vapor

Temperatura

APLICACIONES DE LAS MAQUINAS DE ABSORCION

Las méaquinas de absorcién tienen un COP significativamente menor que las maquinas convencionales de compresion de
vapor, la razén para que los ciclos de absorcién tengan actualmente, una aplicacién practica, se debe a que el coste de
producir el trabajo mecanico necesario para obtener un kW de refrigeracion por ciclo de compresion mecanica de vapor es,
normalmente, superior al coste necesario para recuperar la cantidad de calor a aplicar para obtener el mismo kW en un
ciclo de absorcion. El coste de la energia basica es el Unico factor que determina la posible competitividad de los sistemas
de absorcidn frente a los de compresién mecénica.

IBERSOLAR

SOLUCIONES DE ENERGIA SOLAR



ABSORCION

Por tanto, siempre que exista la posibilidad de utilizar energias térmicas desechables, gratuitas, o de muy bajo coste,
procedentes de energias renovables, o efluentes de procesos industriales o de sistemas de cogeneracion, la aplicacién de
sistemas de absorcién para la produccion frigorifica serd competitiva e interesante.

REFRIGERACION SOLAR

Actualmente se estd produciendo un avance de estos equipos en climatizacion hacia lo que cominmente se denomina re-
frigeracion solar, es decir, produccién de frio a partir de la radiacién solar recibida y almacenada en forma de calor en los
colectores solares instalados a tal efecto.

La principal ventaja que presenta el uso de energia solar para refrigerar reside en el hecho de que el recurso solary la de-
manda energética, se encuentran en principio mejor acoplados que el recurso solar y la demanda energética para calefac-
cion. Por este motivo, los sistemas de refrigeracion solar con maquina de absorcidon permiten, en principio, justificar desde
un punto de vista técnico-econémico la instalacién de superficies solares muy superiores al mejorar la utilizacion anual del
sistema solar, contribuyendo, por tanto, a un incremento de la fraccion de energias renovables a la demanda energética del
sector de la edificacion . Otras ventajas que ofrecen estos sistemas respecto a los de compresion de vapor convencionales,
son la estabilizacion de la red eléctrica en los meses de verano y el empleo de refrigerantes no contaminantes.

Sin embargo, mencidn especial requiere la situacién surgida con la reciente publicacidn (Marzo 2006) del nuevo Cédigo
Técnico de la Edificaciéon. En la Seccion HE4, se recoge que los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios
existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacién de piscina cubierta,
una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacién en los
mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja temperatura, adecuada a la ra-
diacién solar global de su emplazamientoy a la demanda de agua caliente del edificio. Por ejemplo, la situacion geogréfica
tipificada como Zona Climatica IV debe estar comprendida entre el 60y el 70 % de cobertura anual. Este grado de cobertura
puede producir problemas por sobrecalentamientos en los meses de verano segun el perfil de demanda especifico de cada
edificio, una posible solucién es instalar maquinas de absorcién y emplear el calor excedente para refrigeracion.

PLANTAS DE COGENERACION: TRIGENERACION

Se entiende por cogeneracion a la produccién conjunta, en proceso secuencial, de energia eléctrica y de energia térmica util
a partir de la misma fuente de energia primaria. Un sistema de cogeneracién es el constituido por un conjunto de equipos
convencionales que interaccionan entre si con el fin de satisfacer las demandas de electricidad y calor que se le solicitan
desde un proceso industrial, de una forma mas eficiente (consumiendo menos combustible] que si se obtuvieran de mane-
ra separada e independiente. Actualmente el nimero existente de plantas de cogeneracion esta en creciente aumento el
encontrarse en un marco muy favorable a raiz del Real Decreto 436/2004 sobre Produccion Eléctrica en Régimen Especial,
pero muchas industrias han dado un paso adelante en el desarrollo de plantas de trigeneracion, es decir, la produccién de
energia eléctrica y energia térmica Util tanto en forma de calor como de frio con la inclusién de maquinas de absorcién.

EMPLAZAMIENTOS CON AUSENCIA DE ENERGIA ELECTRICA

Existen lugares en los que la disponibilidad de energia eléctrica para grandes potencias no esta garantizada, o bien implica
un coste muy elevado, y sin embargo existen combustibles fésiles accesibles, gas natural por ejemplo, a un precio acepta-
ble. Esta es otra posibilidad de aplicacion de los sistemas de absorcidn, utilizando en estos casos maquinas con combustion
directa que consumen un combustible liquido o gaseoso directamente para la produccion de calor y frio de forma simulta-
nea o alternativa, con un COP que puede alcanzar valores de 1,5.

SISTEMAS HiBRIDOS

Se basan en la instalacién de maquinas de absorcién en serie, o en paralelo, con maquinas de compresién mecanica sobre
el mismo circuito de agua enfriada. En estos sistemas, las maquinas de compresién se utilizan para hacer frente a las car-
gas térmicas basicas, en horas valle, mientras que las maquinas de absorcidon se utilizan exclusivamente en horas punta o
para combatir las demandas punta. Esto permite dimensionar las maquinas que consumen energia mas cara para condi-
ciones de menor carga, lo que repercute favorablemente en los costes de explotacién de la instalacion.

IBERSOLAR ENERGIA. S.A.
Pol. Ind. Cami Ral - C/ Isaac Peral 13 Nave 9 - 08850 Gava (Barcelonal
Tel. (+34) 936 350 440 - Fax. (+34) 936 654 510 - info@ibersolar.com - www.ibersolar.com
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MAQUINAS DE ABSORCION

Las maquinas de refrigeracidn por absorcién le permiten producir frio a partir de una fuente de calor a elevada temperatura
(85 °C como minimo] y con un consumo eléctrico practicamente nulo [en comparacion con los sistemas convencionales de
la misma potencia). Esta fuente de calor puede tener distintos origenes: agua caliente de industrias, energia solar, geo-
térmica, etc. vapor de agua a presién o incluso llevan incorporados un quemador para producir el propio calor que ellas
mismas necesitan.

IBERSOLAR como distribuidor en Espana de LS Cable, ofrece maquinas de absorcion de simple efecto alimentadas por
agua caliente o vapor, y maquinas de doble efecto a vapor o con quemador incorporado.

MAQUINAS DE ABSORCION DE AGUA CALIENTE

Las maquinas de absorcidn de simple efecto (COP 0,7) alimentadas con agua caliente (85-90°C) se integran en su insta-
lacién solar permitiendo el aprovechamiento de los excedentes de calor de la misma. Como fuente auxiliar de energia se
pueden emplear calderas de combustibles sélidos.

Informacion Técnica de Producto

* Diseno compacto y estructura ligera
que contribuyen a ahorrar espacio de
instalacidn asi como facilitar el transporte,
mantenimiento y reparacion del sistema.

* Control de las condiciones 6ptimas de
operacion mediante el uso de controlador
microprocesador (PID), prevencién de
cristalizacion del BrLi-H20, alarma de dafos
y almacenamiento de la informacién de
operacion.

» Verificacion facil y rapida del estado de
funcionamiento gracias al amplio monitor
LCD.

°  Sistema Remoto de Control de hasta 8
unidades.

* Bajo consumo energético.

* Reduccién del consumo energético

RS it s manteniendo la concentracién de la solucion

T absorbente a un nivel éptimo, y minimizando

el tiempo de parada de la operacion.

Disponen de una valvula de servicio que

permite un facil muestreo del refrigerante y

de la solucion absorbente.

ESQUEMA EJEMPLO INSTA'LACI(')N SOLAR CON
MAQUINA DE ABSORCION EN HOTELES
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MODELOS MAQUINAS DE ABSORCION DE SIMPLE EFECTO ALIMENTADAS CON AGUA CALIENTE

MODELO Unidad W oo Wobr  waos ittty e
Temperatura agua enfriada ce 1227
Temperatura nominal enfriamiento kW 99 134 165 215 264 331 398 465 532 630 697 796 894
L Caudal 171 228 285 370 456 570 683 797 91,1 1082 1196 1367 1538
CIrCUItf) agua Pérdida de carga mAq 22 2,9 53 6,5 6,7 58 58 6,0 6,4 59 58 59 57
enfriada i 7
Diametro conexion DN 65 80 100 150 150
Temperatura ce 312365
Circuito agua | Caudal 374 498 623 81,0 997 1246 1495 1744 1994 2368 2617 2991 3364
enfriamiento | Pérdida de carga mAq 2,5 3,6 6,3 2.3 2.8 43 5,1 3,6 41 73 7.8 5,7 63
Diametro conexion DN 80 125 150 200
Temperatura ce 95780
L. Caudal 8,0 10,7 134 174 214 267 32 374 42,7 50,7 561 641 721
Clrcm_to agua Perdida de carga mAq 11 1,2 2,6 0,8 0,9 2,1 2.2 2,2 2.4 4,4 43 4,4 44
caliente . 7
Diametro conexion DN 40 65 80 100
Dia. Valvula de control DN 40 50 65 80 100
Fase, voltage, frecuencia \ 3 Ph 220/ 380/ 440
Corriente total A 5.6 7.8 8,1 14,4
Dimension cable 3.5
Caracteristi- | Circuito de control KVA 3,7 5.1 53 9.5
cas eléctricas | Bomba absorbedor 1 KW(A) 1.2(3.0) 2.0(5.2) 3.0(11.5)
Bomba absorbedor 2 kW(A) R
Bomba refrigerante kW(A) 0.2(1.1) 0.4(1.4)
Bomba de purga kW(A) 0.4(1.0)
Largo mm 2020 2520 2547 3567 3627 4630 4784
Dimensiones | Ancho mm 1344 1346 1305 1476 1539
Alto mm 1952 1965 2150 2330 2630
Operativo ton 2.1 2,3 2,7 4,1 43 5,3 5,7 6,9 7.2 8.4 8,9 108 11,3
D Con embalaje ton 18 1.9 23 35 3.7 4,6 49 58 6,1 7,1 7.5 9,1 9,5

MODELO Unidad
Temperatura agua enfriada ce 1227
Temperatura nominal enfriamiento kW 1028 1126 1260 1426 1591 1792 1989 2221 2453 2686 2918 3150 3383
L. Caudal 176,6  193,7 2164 2449 2734 3076 3417 3816 4215 4614 5012 5411 5810
Circuito agua P
enfriada Pérdida de carga mAq 6,6 6,4 58 8,1 10,8 6,0 8,0 10,6 7.9 101 125 102 127
Diametro conexion DN 150 200 250 300
Temperatura co 31236,5
Circuito agua | Caudal 386,3 4237 4735 5358 5981 6729 747,6 8349 9221 1009 1097 1184 1271
enfriamiento | Pérdida de carga mAq 7.2 7,7 58 7.8 102 59 7.7 100 62 7.7 9.5 88 104
Diametro conexion DN 250 300 350 400
Temperatura co 95780
L. Caudal 828 90,8 1015 1148 1282 1442 1602 1789 1976 2163 2350 253,7 2724
CIrCUI.to agua Pérdida de carga mAq 4,4 44 2,0 2,7 3.6 2,5 3.4 4,5 13 1,6 2,0 1.7 2,0
caliente .. oR
Diametro conexion DN 125 150 200
Dia. Valvula de control DN 125 150 200
Fase, voltage, frecuencia v 3 Ph 220/380/ 440
Corriente total A 14,4 19,6 21,1 258 43,6 47,9 52,4
Dimension cable mm? 35 55 8.0 14,0 22,0
Caracteristi- | Circuito control KVA 9.5 12,9 13,9 17,0 28,7 315 34,5
cas eléctricas | Bomba absorbedor 1 KWIA] 3.0(11.5) 4.5(16.2) 5.5 (20.5) 75(250)
Bomba absorbedor 2 kW(A) e 2.0(5.2) 2.2(6.7) 5.5(21.0)
Bomba refrigerante KWI(A) 0.4(1.4) 1.5(3.9)
Bomba de purga kW(A) 0.4(1.0) 0.75 (2.0
Largo mm 4789 4931 5473 5971 5616 4114 6639 4346 6871 7371 7050 7550
Dimensiones | Ancho mm 1652 2015 2195 2680 2970
Alto mm 2886 3190 3640 3840 3920
Operativo ton 134 140 193 209 220 275 295 317 357 382 405 450 474
HEE0 Con embalaje ton 1,2 17 162 17,6 185 227 244 263 301 323 342 378 398

IBERSOLAR ENERGIA. S.A.
Pol. Ind. Cami Ral - C/ Isaac Peral 13 Nave 9 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel. (+34) 936 350 440 - Fax. (+34) 936 654 510 - info@ibersolar.com - www.ibersolar.com
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MAQUINAS DE ABSORCION

Las maquinas de refrigeracidn por absorcién le permiten producir frio a partir de una fuente de calor a elevada temperatura
(85°C como minimo) y con un consumo eléctrico practicamente nulo (en comparacion con los sistemas convencionales de
la misma potencia). Esta fuente de calor puede tener distintos origenes: agua caliente de industrias, energia solar, geo-
térmica, etc. Vapor de agua a presion o incluso llevan incorporados un quemador para producir el propio calor que ellas
mismas necesitan.

IBERSOLAR como distribuidor en Espana de LS Cable, ofrece maquinas de absorcion de simple efecto alimentadas por
agua caliente o vapor, y maquinas de doble efecto a vapor o con quemador incorporado.

MAQUINAS DE ABSORCION DE VAPOR

Las maquinas de absorcion alimentadas con vapor son ideales para industrias con excedentes de calor, por ejemplo, en
plantas de cogeneracion con turbina de gas permite enfriar el aire de entrada al compresor en los meses de verano aumen-
tando por tanto la produccién eléctrica de la planta.

Informacion Técnica de Producto

Doble efecto:

Potencia de refrigeracién: 350-5250 kW.
Consumo de vapor: 440-6600 Kg/h.
Temperatura del agua enfriada: 7-12°C.
Temperatura agua fria proveniente de la torre
de refrigeracién: 32-37.5°C.

+ Consumo eléctrico: 3 PH, 220/380, 50/60 Hz.

Simple Efecto:

Potencia de refrigeracion: 350-4900 kW.
Consumo de vapor: 800-11200 Kg/h.
Temperatura del agua enfriada: 7-12°C.
Temperatura agua fria proveniente de la torre
de refrigeracion: 32-39,5°C.

»  Consumo eléctrico: 3 PH, 220/380, 50/60 Hz.
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MAQUINAS DE ABSORCION DE DOBLE EFECTO A LLAMA DIRECTA

Las maquinas de absorcién de doble efecto a llama directa (Direct Fired Chillers) permiten producir frio en aquellos em-
plazamientos con ausencia de energia eléctrica. Ademas pueden actuar como bomba de calor, es decir, son capaces de
producir calor en los meses de invierno.

Informacion Técnica de Producto

¢ Potencia de refrigeracion: 350-5250 kW.

©  Consumo de gas: 27.3-409 Nm3/h.
+  Consumo de oil: 27.4-411 Nm3/h.
¢ Temperatura del agua enfriada: 7-12°C.

* Temperatura agua fria proveniente de la torre
de refrigeracion: 32-37,5°C.

«  Consumo eléctrico: 3 PH, 220/380, 50/40 Hz.
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