


é¢Como ha sido la evolucion de los refrigerantes?
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Una linea de tiempo nos da un panorama, hitos y tendencias de uso de los refrigerantes naturales
Refrigerant options now and in the future 2024. Danfoss white paper




¢Qué son los PFAS?

Los PFAS o bien llamados, los quimicos eternos por su persistencia en el medio amiente.

Por su nombre de las siglas en inglés Perfluoroalkyl and Polyfluorolkyl Substances

/' L p (perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas)

y
. Sustancias presentes en materiales y refrigerantes como en los HFC y HFO, este ultimo de bajo
- potencial de calentamiento global (GWP)
B
Se presenta un nuevo reto en los nuevos refrigerantes modernos de bajo GWP a parte de su
baja inflamabilidad, A2L
By La tendencia a uso de refrigerantes naturales marca un hito en la refrigeracidon, propano,

isobutano, dioxido de carbono, amoniaco, propileno, hexano; algunos de ellos de alta
flamabilidad o, en el caso del CO2 no inflamable. El amoniaco, refrigerante usado en el sector

industrial, pero limitado por su toxicidad




Breve resumen de las enmiendas

Protocolo de Kyoto.- Compromete a los paises industrializados a limitar y reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero.

https://unfccc.int/es/kyoto protocol

Protocolo de Montreal.- Es un acuerdo multilateral medioambiental para proteger la capa de

ozono eliminando sustancias que la agotan. Ha sido enmendado en 5 oportunidades (Londres,
Copenhague, Montreal, Beijing y Kigali)

https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-

capital/montreal-protocol.html

Enmienda de Kigali.- Es una de las cinco enmiendas del protocolo de Montreal. Busca eliminar la

produccién y el consumo de Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono; y reducir la produccion
y consumo de los hidrofluorocarbonos (HFC), que son potentes gases de efecto invernadero.

https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/



https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development/environment-and-natural-capital/montreal-protocol.html
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/
https://ozono.mma.gob.cl/enmienda-de-kigali/

Calendarios de salida de refrigerantes y el impacto en el
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Consumo refrigerantes por sectores

Aire acondicionado Refrigeracién

movil doméstica
3%
Supermercados
22%

12%

Turismo (hoteles,
hospedajes, bares)

3%
Sector publico
(oficinas,
hospitales)
3%
Industria de
bebidas, lactea,
pesca y textil
42% Industria de
alimentos
15%

Fuente: PNUD — afo 2022
Linea base consumo: 1,200.00 ton.




Calendarios en el Peru segun PRODUCE

En implementacion el calendario de

eliminacién de los HCFC
(agotan la capa de ozono)

Calendario de eliminacion

gradual de los HCFC

Promedio 2009 - 2010

Medida de Control

Linea Base

Para el ano 2013

Congelamiento

Para el ano 2015

Reduccion 10%

Se ha iniciado la implementacion del

calendario de reduccion de los HFC
(contribuyen al calentamiento global)

Calendario de reduccién gradual de los

Para el ano 2020

Reduccion 35%

HEC Medida de Control
Promedio consumo 2020 - 2022 + 65% i B
Linea base de los HCFC nea base
Para el afio 2024 Congelamiento

Para el aio 2025

Reduccion 67.5%

Para el ano 2029

Reduccion 10%

Para el ano 2030

Reduccion 97.5%

Para el afio 2035

Reduccion 30%

Para el afio 2040

Eliminacién total

Para el afo 2040

Reduccion 50%

Presentacién PRODUCE

Para el ano 2045

Reduccion 80%




Los refrigerantes de reemplazo y los retos que traen

> 2500 (O R422B/D  |O R404A
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Los refrigerantes de reemplazo y los retos que traen

Table 3B Refrigera nt Environmental Propeﬂies Table 4 Environmental Properties of Refrigerant Blends;
based on Montreal Protocol Reporting ODP and IPCC AR4
Atmospheric and ARS GWP,,, of Components
. 0 . a h a " y "
Refrigerant Lifetime, years ODP GWP Refriger- ] GWP,g, Refriger- ] GWP,y
CFC-11 45 1 4660 ant ODP* AR4 ARS ant ODP*  AR4 AR5
401A 002 1180 1130 428A 000 3610 3120
CF_C'R 100 0.73 10 800 401B 003 1290 1240 4294 000 19 20
CFC-13 640 1 13 900 401C 002 933 876 4304 000 99 110
CRC-113 85 081 3820 WB  0n 20 20 42A 000 2 2
CFC-114 190 0.50 8590 403A 003 3120 3100 433A 000 3 4
CFC-115 1020 0.26 Ta70 4038 0.02 4460 4460 4338 0.00 3 5
- EUERY 0.00 39200 3940 4330 0.00 3 4
EEEE?‘; 1]1 ; gg? 4 ;360 405A 002 5330 4970 434A 000 3250 3080
- . . 406A 004 1940 1780 435A 000 26 28
407TA 000 2110 1920 436A 000 11 12
HCFC-124 5.9 0.02 527 407B 000 2800 2550  436B 000 11 12
HCFC-142b 17.2 0.057 1980 407C 000 1770 1620 43TA 000 IBl0 1640
HCFO-1233z24(B)  0.071 0.00034 1 WE 000 150 120 49A 000 190 %30
HE-E170 0.015" 0.00 1° 407F 000 1820 1670  440A 000 144 156
HFC-23 222 0.00 12 400 (11 700)¢ 408A 002 3150 3260 4414 000 S 5
. 4094 003 ISR0 1480 442A 000 1890 1750
HFC-32 5.2 0.00 677 (650)° 4098 003 1560 1470 443A 000 2.5 4
HFC-125 28.2 0.00 3170 (2800 410A 000 2090 1920 444A 000 93 89
HFC-134a 134 0.00 1300 ( 1 300)¢ 410B 000 2230 2050 4448 0,00 296 295
411A 003 1600 1560  445A 000 135 118
HFC-143a 47.1 0.00 4800 (3800)° 411B 003 1710 1660  446A 000 461 461
HFC-152a 1.5 0.00 138 (140§ 4124 004 2290 2170 447A 00D S84 572
. 4134 000 2050 1950 448A 000 1390 1360
HFC_zz?ca 389 000 3350 (2900)" 4144 0.03 1480 1380 4494 000 1400 1280
HFC-236fa 242 0.00 8060 (6300)° 414B 003 1360 1270 4498 000 1410 1300
HFC-245fa 7.7 0.00 458 4154 003 1510 1470 4504 0.00 605 547
415B 0009 546 544 4514 000 150 133
HFO-1234yf 0.029 0.00 <1 416A 0008 1080 975 451B 000 164 146
2500 HA HFO-1234ze(E) 0.045 0.00 <1 4174 000 2350 2130 452A 000 2140 1950
417B 000 3030 2740 453A 000 1770 1640
HECETES e SRR m ~2 HFO-1336mza(7) 0.07 0.00 2 4184 003 1740 1690  454A 000 239 238
PFC-116 10000 0.00 11100 (9200)¢ 4194 000 2970 2690 454B 000 466 467
4204 0007 1540 1380 500 050 BOS0 B0
2000 PFC-218 2600 0.00 8900 (7000) 421A 0.00 2630 2380 501 029 4080 4020
C318 3200 0.00 9540 (8700 421B 000 3190 2890 502 020 4660 4790
~ b b 4224 000 3140 2850 503 0.60 14600 13300
HC-290 0.034 0.00 5b 422B 000 2530 2200 504 000 4140 4300
1500 HC-600 0.00 LS 422C 000 3090 2800 S0TA 000 3990 3990
; HC-600a 0.0 lﬁb 0.00 mz(]b 422D 0.00 2730 2470 S08A 000 13200 11600
423A 000 2280 2270 S0RB 000 13400 11700
° HC-601a 0.009" 0.00 ~20° 424A 000 2440 2200 S09A 001 5740 5760
1000 HC-1270 0001k 0.00 1.80 4254 000 1510 1430 S10A 000 3 3
426A 000 1510 1370 SIIA 000 3 5
R-717 0.00 427TA 000 2140 2020 S1ZA 00D 189 196
R-744 0.00 1(1)* SI3A 000 631 573
500
I I I ASHRAE HANDBOOK. Fundamentals
| W |
0 — —
Qb'b Qb\'b?‘ Q[x"u} &tﬁ“ &b:\i‘ ,;;?F ;;\? Hbs’ ub"} Qﬁ?’ Q@'& &
<&

Refrigerant options now and in the future 2024. Danfoss white paper




¢Qué hacer para que una instalacion de refrigeracion y HVAC sea sostenible y

reduzca el impacto ambiental?

Planet/

Raw Material
Extraction

Material
Production

Building

Construction

Building
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Materials
Recycle

Environment
No ODP; low GWP
Low abiotic resources )
Low water use/degradation Recycling
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Low eutrophication (NO,, PO,) N~
Low photochemical oxidation (smog)
Low ionising radiation
Disy I End of Life
Low energy Low toxicity
-/
Low transport Low odor -
Low noise pd
- ’ r—\
Prospe"ty/ ! Raw Material
Economic People/Social i | Baaction
High performance Raw Materials | e —— — — _ _ 1
;
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ll:ow I?-l'f.»or co;tI i /S\Zf:thetic Manufacture |
onale sable) \ (LT ——Te=———
Robust & reliable operating) Employment ' t E |
Easy logistics Low traffic Energy g Product Iz 2
—_—p Manufacture I B3 |
Low tax/levy ! £ £E8
Cost-effective/profitable | I: >y €T T I <
| Product Use I ER: I |
Wastes & D p—— !E ) | I
Dimensions of sustainability for refrigerated facilities and refrigeration systems, with examples of Emissions R = I
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ll\ Disposal
‘\
e —

ASHRAE guide for Sustainable Refrigerated Facilities and Refrigeration Systems

siempre un proyecto sostenible a largo plazo es econdmico en el corto plazo

_____

El equilibrio de lo econdmico y cultural marca la viabilidad de los proyectos de refrigeracion a corto y largo plazo. No

Life cycle assessment framework for (a) a building and (b) a product.




Algunos indicadores de huella de carbono

Table 2.5 Carbon Footprints for Reference Refrigerated Facility and
Alternative Scenario Over 15-Year Lifetime (SI)

Reference Facility Alternative Scenario
(Pump-Circulated R-717) (DX R-507A)
Component
: i L CF (% of total), o CF (% of total),
Annual kg CO Annual kg CO
Consumption 2eq Consumption 2eq
Direct Emissions
Refrigerant leakage
2% per year B 10% per year 2900 x 10% x 15 x 3985
Annual of3800kg ~ SR00x2hx15x0=0 " " o9q5g - 17,334,800
. 5% 5% 2900 x 5% x 3985
End of lfe of 300kg M0 xIHx0=0 45900 g = 577,800
Total direct 0 (0%) 17,912,600 (16.3%)
emissions
Total indirect o o
emissions 62,938,300 (100%) 92,171,800 (83.7%)
Total emissions 62,938,300 (100%) 110,084,400 (100%)

ASHRAE guide for Sustainable Refrigerated Facilities and Refrigeration Systems



Algunos indicadores de huella de carbono

Table 2.4 Indicative Embodied Specific Carbon Footprints for Materials and Resources Commonly
Used in Refrigerated Facilities and Associated Equipment!

Water D.ﬂ%ﬂg:&ggm ECLA (2016) (groundwater); Hammond and Jones (2011)
: 2
Transport (freight) (Ibry CO2¢g/ton-mi)
. 0.05-0.13 (0.161-
Road (truck) 0.418) EPLCA (2016)
* Rail 0.02 (0.064) Burke (2016); EPLCA (2016)
» Shipping (container) 0.014 (0.045) Burke (2016)
* Ajr 2.09 (6.727) EPLCA (2016)
Food products
(to farm gate) Sonesson et al. (2010)
» Red meat (beef/lamb) 29/23 EPLCA (2016)
* Pork 6.7 EFLCA (2016}
* Poultry 3.4 EFLCA (2016}
* Fish 3.4 EFLCA (2016}

ASHRAE guide for Sustainable Refrigerated Facilities and Refrigeration Systems




Comparacion. Uso de HFC

Analisis en R404

Operating conditions

Capacity: Evaporation: Condensation: Additional:
Cooling capadty: w 22500 BTUM Dew paint temperature: -7.0 =C Bubble paint temperature: w250 oC ' Discharge temperature: 94.7 oC
Mass flow in line: 6.426 |b/min Useful superheat: 6.0 K Subcooling: 30K
Heating capacity: 36.62 kBTU/M Additional superheat: 18.0 K Additional subcoaling: 0K
Condenser election: Copper pipe ANSI 1/2
Selected Type NS DP [psi] DT_sat [K] DP [*Ffft] Velocity,in [m/fs] Velocity, out [mfs] Resul ~
E_ O ANSI 1/4 6.35(1/47 20.82 4.5 0,249 2,51 3.18 &.
Corer i O ANSI 5/16 7.92(5/167) 5.36 11 0,062 1.47 147
ANSI1/2 NS O ANSI 3/8 9.53(3/87) 178 0.4 0.020 0.93 093
I ® lanstiz | w27 0ss) 0.1 o004 0.98 048
@] ANSI 58 15.88 (5/87) 0.11 0.0 0.001 0.29 0.29
Lewii Tk ] ANSI 3/4 19.05 (3/47) 0.04 0.0 0,000 0.20 0,20
Angle [deg]: 0 O ANSI 7/8 22.23(7/87) 0.02 0.0 0,000 0.15 0,15
DP [psil: 035 O ANSI 1 1/8 28.58 (1187 0.01 0.0 0.000 0.09 0,08
DT_sat [K]: o1 O ANSI13/8  34.93(1387  0.00 0.0 0.000 0.06 006
Velocity, in [m/s]: 0,48 — . - o
Valve state: - <a 4
Connection: OK
Ro?elrlé%ng conditions = =
Capacdity: Evaparation: Condensation: Additional:
Cooling capadty: 22500 BTUM Dew point temperature: -7.0 =C Bubble point temperature: w250 oC | Discharge temperature: 94.7 oC
Mass flow in line: 6.426 Ib/min Useful superheat: 6.0 K Subcooling: 30K
Heating capacity: 36.62 kETU/R Additional superheat: 18.0 K Additional subcoaling: 0K
ST b Selection: Copper pipe ANSI 1 1/8
Selected Type NS DP [ps] DT_sat[K] DP [*F/ft] Velodty, in [mfs] Velodty, out [m/s] Resul ~
E_ O ANSI 1/2 12.7(127 1267 5.8 0.320 23,55 2912
Copper pipe (@] ANSI 5/3 15.88 (5/87) 3.58 16 0.086 14.52 1536 o
ELALS @] ANSI 3/4 19.05 (3/47 1.30 0.6 0.031 9.68 988
e O wem  ammom e 03 oms  m 7m
Length [m]: ® ANSI11/8  28.58(11/8") 0.17 0.1 0.004 426 427
Angle [degl: o (@) ANSI 138 34.93(13/8") 0.06 0.0 0.001 2.80 280 o
DP [psil: 0.64 () ANSL15/8  41.28(15/87 0.03 0.0 0.001 1.98 198 o
DT_sat [K]: 03 O ANSI 2 1f8 53.98 (2 1/87) 0.01 0.0 0.000 1.14 114
Velocity, in [m/s}: 735 O ANSI25/8  66.68(25/87 0.00 0.0 0.000 0.74 0.74 .
Valve state: - | ' o >
Connection: oK

Result: vy




Comparacion. Uso de amoniaco

Analisis en R717

Operating conditions
Capacity: Evaporation: Condensation: Additional:
Cooling capadity: ~ 22500 BTUM Temperature: w70 eC Temperature: w250 =C + | Discharge temperature: 947 =C
Mass flow in line: 0.7472 b fmin Useful superheat: 6.0 K Subcooling: 3.0 K
Heating capacity: 26,35kBTUR  Additional superheat: 18.0 K Additional subcooling: 0K
Condenser x
teel pipe ANSI 1/8
Selected Type NS DP [psi] DT_sat [K] DP [*F/ft] Velocity, in [m/s] Velocity, out [m/s] Resul ~
E. ® |AN511,.ra ‘ s(ﬂa‘)‘ o.52| o.1| o.oos| 0.3 0.3s| v’.
Steel pipe @] ANSI 14 3 (147 0.10 0.0 0.001 0.20 0.20
LoV ) ANSI 3/8 10 (3/87) 0.02 0.0 0.000 0.10 0,10
DP distribution: @] ANST 1/2 15(1/27 0.0t 0.0 0.000 0.06 0.06
Length [ml: @) ANSI 3/4 20 (347 0.00 0.0 0.000 0.03 0.03
Angle [deg]: 2 @) ANSI 1 25(17 0.00 0.0 0.000 0.02 002
DP [psil: 0.52 @) ANSI 114 32(11/47) 0.00 0.0 0.000 0.01 001
DT_sat [KE: 01 O ANSI11/2 40(142)  0.00 0.0 0.000 0.01 0.01
Velocity, in [m/s]: 0.39 @) AMST 2 50 (27 0.00 0.0 0.000 0.00 0,00 "
Valve state: 1 <m o >
Connection: OK
Result: v
Operating conditions
Capadity: Evaporation: Condensation: Additional:
Cocling capadity: w 22500 BTUM Temperature: w70 ¢ Temperature: w250 =C + | Discharge temperature: 94.7 «C
Mazz flow in line: 0.7472 Ibfmin Useful superheat: 6.0 K Subcooling: 3.0 K
Heating capadity: 26,35 kBTU/h Additional superheat: 18.0 K Additional subcooling: 0K

Evaporator
Selected Type NS DP [psi] DT_sat [K] DP [*F[ft] Velodty, in [m/s] Velodty, out [mfs] Resul ~
E_ e ANSI 1/4 g(14) 2547 179 081 50.86 1097
Steclppe | O ANST 3/3 0 348 18 0.104 26.07 2813
ARSI 0 ANST 12 5 0.0 05  0.0% 15.53 1588 o
S— e T
e @® ANSI 1 5010 0.05 0.0 0001 5.05
e s O ANSI114 3201147 001 0.0 0000 283
—— o5 O ANSI112 40(11/2) 001 0.0 0000 205
e o O ANST 2 s0(2) 000 0.0 0000 1.08
T 505 9 ANSI21/2  85(2 1;2:) 0.00 0.0 0000 0.76
Valve state: J <@ o T o
Connection: Ok

Result: v,




Comparacién. Uso de refrigerantes naturales
Analisis en R744

Operating conditions

()
m

X ==

T

m
N
*7962° (

Capacity: Evaporation: Condensation: Additional:
Cooling capacity: W 22500 BTU Temperature: w70 eC Temperature: w 0.3 =C Discharge temperature: 3.5 °C
Mass flow in line: 3.521 Ib/min Useful superheat: 8.0 K Subeooling: LOK
Heating capacity: 25.74kBTUR  Additional superheat: 18.0 K Additional subcooling: 0K
Condenser x aporato
lection: Copper pipe ANSI 3/8
Selected  Type NS DP [psi] DT_sat[K] DP [*F/ff] Velocity,in [ms] Velodity, out [m/s] Resul ~
E‘ O ANSI 1/4 6.35(1/4)  7.08 0.5 0.029 1.56 1.5 ,/.
wetsiens O mSISfs 7;(e)  iss er o oae om0
ANSI 5/16 NS
ANSI 9.53 0.65 0.0 0.003 0.58 0.58
DP distribution: _ @ =2 G v
O ANSI 1f2 12.7 (1/27) 0.13 0.0 0.001 0.30 0.30
Length [m]: 10.00 O ANSI 5/8 15.88 (5/87) 0.04 0.0 0.000 0.18 0.18
Angle [deg]: 0 O ANSI 3/4 19.05 (347 0.02 0.0 0.000 0.12 0.12
DP [psil: 1.95 O ANSI 7/8 22.23(7/87  0.01 0.0 0.000 0.09 009
DT_sat [K]: 0.1 O ANSI11/8  28.58(11/89  0.00 0.0 0.000 0.05 0.05
Velocity, in [m/s]: 0.32 O ANSI13/8  34.93(13/87  0.00 0.0 0.000 0.04 004 .
Valve state: - g | : - 3
Connection: OK
- >
Operating conditions (
Capadity: Evaporation: Condensation: Additional:
Cooling capacity: v 22500 BTUA Temperature: v -7.0 °C Temperature: v 0.3 °C Discharge temg
Mass flow in line: 3.562 Ib/min Useful superheat: 6.0 K Subcooling: 10K
Heating capacity: 25.80kBTU/h  Additional superheat: 18.0 K Additional subcooling: 0K
Evaporator X
Selected Type NS DP [psi] DT_sat[K] DP[*F/ft] Velodty,in [m/s] Velodity, out [m/s] Resul ~
E- ® ANSI 1/4 6.35(1/47 92.84 8.7 0.479 22.95 29.74
“W‘;';,m O ANSI 5/16 7.92(5/169 22.38 2.0 0.108 13.49 1428
O ANSI 3/8 9.53 (389 7.05 0.6 0.033 8.55 871
OF dstribtion: O  maEiz  nIn 1B 01 GME A% AT
Length [m}: 10.00 O ANSI 5/8 15.88 (5/87 0.41 0.0 0.002 2.69 269
Angle [deg]: 0 O ANSI 3/4 19.05(3/47  0.15 0.0 0.001 1.79 179
DP [psil: 1,33 (@] ANSI 7/8 22.23(7/89  0.08 0.0 0.000 134 134
DT_sat [K]: 0.1 (@] ANSI11/8  28.58(11/89  0.02 0.0 0.000 0.79 079
Velocity, in [m/s]: 4.36 O ANSI 13/8  34.93(13/87  0.01 0.0 0.000 0.52 0.52
v
Valve state: - Y | ’ T >y
o =
Result: v




Comparacion. Uso de refrigerantes naturales

Rack A

Room A (x4) Room B (x2) & 4 dock evaps

Rack B
Room B (x2) Room C (x4}, & 4 dock evaps

INSULATED PENTHOUSE
2 COILS {TYPICAL)

FREEZER/COOLER A

INSULATED PENTHOUSE
2 COILS [TYPICAL)

FREEZER/COOLER B

INSULATED PENTHOUSE
2 COILS {TYPICAL)

FREEZER/COOLER C

ROOM TEMEP: -20F/50F

SUCTIOM TEMP: -30F/24F

TOTAL LOAD: 110 TR (x4 - 27 TR,.n"i:oiI]
HG Defrost

ROOM TEMP: -20F/50F

SUCTIOM TEMP: -30F/24F

TOTAL LOAD: 110 TR (x4 - 27 TR/coil)
HG Defrost

ROOM TEMP: -20F/50F

SUCTIOM TEMP: -30F/24F

TOTAL LOAD: 110 TR (x4 - 27 TR,:"DoiI]
HG Defrost

DOCK ROOM TEMP: 35F SUCTION TEMP: 25F
TOTAL LOAD: 108 TR (8 EVAPS) HG Defrost




Comparacion. Uso de refrigerantes naturales

Linel x 4+ New

Dry - Suction line (<) Operating conditions
Refrigerant: R443A o o Capadity: Evaporation: Condensation:
3 Cooling capacity: v 1320 kBTUh  Dew point temperature: v -32.0 °F Dew point temperature: v 1050 °F
Connections: All v
Mass flow in line: 378.2bjmin  Useful superheat: 100 F Subcooling: 36 F
Function Templates
Heating capacity: 2450 kBTUh Additional superheat: 35.0 Additional subcooling: 0 cF
Ii] M % Evaporator Compressor
Controland ~ Solenoid stup d ConstantDP Filters and
r:g‘.llahm valves vdves o stran:rs -
ICF E SteelppeN\El : . ; )
1 [O] >4 Los diametros estan relacionados al
DP distribution: Total . . .
Fiter driers Sghtglasses  Piping  ICF valve tipo de material, cantidad de
staton Length [ft]: 32.81 . i
Angle [deg]: 0 refrigerante, soporteria, cordones de
DP [psil: 0.03 0.03 .
T o o soldadura y riesgo de fugas.
Velocity, in [ft/s]: 36.15
Valve state: -
Product families: Connection: oK
Result: v v
Llinel Line2 X 4+ New
Transcritical - Suction line, LT <) Operating conditions
Refrigerant: R744 (CO2) o Capadity: Evaporation, LT: Evaporation, MT:
Conne ; Al % Cooling capadity, LT: 1320 kBTUA Temperature: v 320 F Temperature: v 240 F
Cooling capacity, MT: 1.000 kBTUh  Useful superheat: 10.0 ¢ Useful superheat: 10.0 ¢
Function Templates
Cooling capadity, AC: 0 kBTU/h  Additional superheat: 35.0 °F Additional superheat: 15.0 *F

H
Rﬂ E M I AP ED Heating capacity: 2437kBTUh  Effidiency, internal HX: 0.30 -
Mass flow in line: 201.9 Ib/min

Controland Solenod ~ Check  Stopand ConstantDP Fiters and Discherge ievperatios: |LARS0]F Dedirge tomperatiee;, | 40T
regulatin... valves valves shuto... strainers
Internal HX x Compressor
lg =
- - -0
Steel pipe ANST .z . .
L Los diametros estan relacionados al
DP distribution: Total tipo de material, cantidad de
Length [t} 3281 refrigerante, soporteria, cordones de
Angle [deg]: 0 )
DP [psil: 0.66 0ss Soldaduray riesgo de fugas.
= Femlics: DT_sat [°F]: 0.2 0.2
=] Copper expander ANSI ~  Velocity, in [ft/s]: 41.68
=1 Copper pipe ANSI K65 Valve state: =
(2 Copper bend 45 ANSI K65
[P Copper bend 90 ANSI K65 o
[>1 Copper reducer ANSI K65 Result: v v

%

o

m

\ -
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&

O
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Comparacion. Uso de refrigerantes naturales

Evaporating temperature in °C ——

Ref: Natural Refrigerants Application and Practical Guidelines

14 : : - : -
13 —e— R290  |Curves apply to: f
—A— R1270 - condensing temperature = 40 °C :
124 _ 1
—%— R600a - superheat = 10 K 5
i SR Ri34a - ?sii(’;?;pllizgc:rgp}:ession :
109 —o— ] 4
1‘ 9 - RA04A - without pressure losses ;
v 8 =
6 —
5
4 § |
3 : | |
2 A S S P PERE STPRPPY TR SRR
1 | | | | 1 | ! I ' | 1 ! I ! ' I '
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 10 15

20




La recuperacion de calor como calefaccion o para procesos

J =~ | B
Gk | |
| | |
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I [ |
1 222 - | *

3l —

TEe e U e

: O — e o
‘\\\ J{;.gf; Danfoss. Esquems de recuperacion de calor con un rack de CO2

Rl
Advansor. Soluciones de CO2

. L, La recuperacion del calor en una instalacion frigorifica es una morfa de
Se puede utilizar la recuperacién del calor para:

., reducir el consume de energia eléctrica o el consume de hidrocarburos
Calefaccién

para el calentamiento de agua para uso de servicios o calefaccion.

Con agua caliente B _ B
La recuperacién de calor, es una manera de hacer una instalacién

Calentamiento de agua
g sostenible y reducir la huella de carbono.

Para servicios L . . . .
El CO2, para aplicaciones industriales, comerciales y retail se ha vuelto

Tratamiento de aire en manejadoras muy usado por su trabajo por encima de su punto critico (zona
Con glicol caliente transcritica) ya que tiene mayor porcentaje de utilizaciéon de calor de

Con serpentin de alta presion para CO2 rechazo.




Bombas de calor

Table 1. Efficiency of CO; and NH; heat pumps.

Supply, °C

fg‘“"" 35 | 40 | 45 | so | 55 | e0 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 flf‘“""

20 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | CO2 | CO2 | CO2 | COZ | CO2 68
25 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | CO2 | CO2 | COZ | CO2 77
30 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | CO2 | COZ | CO2 86

35 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | CO2 cOo2 95
40 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 104
45 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 113
50 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 [ NH3 | NH3 122
55 NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 | NH3 131
95 104 113 122 131 140 149 158 167 176 185 194
Supply, °F
Single stage NH3
Two stage NH3

Single stage CO2

Technical Paper #5 CO, Heat Pumps: System Solutions and Applications Mapping.
Ivan Rangelov, Industrial Heat Pumps Business Development Manager, Danfoss
Mazyar Karampour, Sustainable Applications Expert, Danfoss

Thomas Lund, Industrial Refrigeration and Heat Pumps Expert, Danfoss
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Figure 4: One-stage systems in cascade (Lund, Simulation tool for High temperature applications

mapping. 2023)

Connecting Cooling and Process Heating in Industrial Applications with Natural Refrigerants. IIAR Arizona 2025
Felix St-Germain, Refrigeration Engineer, Laporte Engineering

Ivan Rangelov, Business Development Manager, Industrial Heat Pumps, Danfoss




Las restricciones de cargas de refrigerantes

International
and regional
standards

» o’ tandards

1505149 supports flammable refrigerants International for large systems

Lower ;

support EN 378 supports flammable refrigerants EU for large systems

IEC60335-2-40 Full support of A2L .

supportforflammables flammability International for A/C and heat pumps
IEC 60335-2-89 some International for small commercial

support for flammables refrigeration

ASHRAE 15 limited

support for lammables Support A2L butnot A3 US/ Canada commercial systems

UL 60335-2-40 flammable

refrigerants not supported Support A2L but not A2/ A3 US / Canada for A/C and heat pumps
No Chinese national standard GB9237 copies 1505149 China for | “
flammables with full support of flarnmables inaforiarge systems

Chinese national standard for A/C & HP supports flammable

refrigerants, but no special support of A2L China for A/C and heat pumps

Refrigerant options now and in the future 2024. Danfoss white paper




Las restricciones de cargas de refrigerantes

Tabla B. Requisitos de limite de carga para sistemas de refrigeracion basados en la inflamabilidad

Categoriade | Categoria del local por ibilidad Tipo de ubicacién de los si
inflamabilidad 1 | 2 3 1
Sequn apéndice 3 pero no superior a mz x1,50
Confort humano segun apéndice 4 pero no superior a ma x1,5
A L 20% x LIl x volumen del local pero no mas de mg? x
Otras aplicaciones 1,5 0segin apéndice 4 y no superiorams®x 1,5
Segun apéndice 3 pero no superior a m# x1,5 ¢
Confort humano seqlin apéndice 4 pero no superior amg 1,5
B 20% x LIl x volumen del | 20% x LIl x volumen del Tabla B . .
o fcaci local pero no mas de mz2 | local y no més de 25 kge abla B (continuacién)
ras aplicaciones x 1,5 0segin apéndice 4 | o segun apéndice 4 pero Carga de Categoria de Cateqoria del local - Tipo de uk de los sists
2L y no superior a mx 1,5 | no més de m3*x 1,5 Sinlimite de | refrigerante no i ili ategoria del local por 1 [ 2 3 4
Segun apéndice 3 pero no superior a mz2 x1,50 carga® superior a Confort humano Segun apéndice 3 y no mas del valor mayor de mz
Confort humano segUn apéndice 4 pero na superior a m:® x1,5 mxd.5 01,5kg
- — .
20% x LIl x volumen del | 20% LIl x volumen del A ) Solo sisternas sellado: 20% x LIl x volumen del No mai de
Oiras anlicaci local pero no més de mz | local y no mas de 25kg o Otras En sdtanos local y no mas de 1kg . 5kg
o ras aplicaciones X 15 0segin apéndice 4 | sequn apéndice 4 pero aplicaciones | Sobre nivel Solo s\stema!s sellados 20% x LIl x volumen del
y no superioram:®x 1,5 [ no méas de ma"x 1,5 terreno local y no mas de 1.5kg
Inferior a 1 persona por 20% del LIl X volumen del Confort humano S?g;igapendlce 3y na mas del valor mayor de mz
cada 10 m? local y nomas de 50kg® | o o -
o seg{]n apéndice 4 y?m Sin limites de carga © B ] 20:(1 del LIl por volumen dellocal y no mas de 1 | No méscde 10| Carga del
mas de mzbx 1,5 3 Otr_as ) En soiar_ms ke - _ kg refrigerante nbo
N Confort humano Segun apendice 3 pero no mas de M2 aplicaciones ;S::g:omvel gﬁsf:gde\ LIl por volumen del local y no mas de mayor de md!
Otras aplicaciones 20% x LIl x volumen del local pero maximo mz2 Confort humano ‘Segin ap&ndice 3 y no mas del valor mayor de mz
B Confort humano Segun apéndice 3 pero no mas de mz? 015kg
Otras aplicaciones 20% x LIl x volumen del local pero maximo mz2 ) - Carga de 20% del LIl por volumen del local y no més de 1 .
. — , Sin restricciones X . Sin
2 Confort humano Seguin apéndice 3 pero no més de my* ¢ refrigerante ”S C Otras En s6tanos kg restricciones ©
o o
Sotanos | 20% x LIl x volumen del local pero méximo mz* Superiora ms aplicaciones ) 20% x Lil x volumen | 20% x LIl x volumen del
¢ |owas Plantas | 20% del LIl volumen dellocal | 20% del Ll x Sabre ricel dal local y no mas de | local y no més de 25 k-
o b
aplicaciones | superiores | pero max 10 kg® volumen del local — erreno 10 kg°
pero méx 25 ket a) me=26 mex LIl
a) mz=26 mix LIl mars b) my=130 m*x LIl
B) 8 130 mix Ll ¢) Para aire exterior aplicar limite de toxicidad por volumen del local punto 3.3.2 de IF-04 y para salas de maquinas IF-07
ms= 130 m3x
c) Para aire exterior aplicar limite de toxicidad por volumen del local punto 3.3.2 de IF-04 y para salas de maquinas IF-07

e -I- - -Iv- -a- -b- -C-
todas partes compresor o todo en sala de Envolvente Acceso general Acceso supervisado Acceso autorizado
con refrigerante parte instalacion maquinas o en el ventilada

en espacios sala maquinas o exterior

ocupados exterior (parcial)
Frigorificos, split, multi, VRV, Enfriadoras

l:'th‘éltl"ESs Sky, ZEAS Hospitales, juzgados, Oficinas, laboratorios,...en Centros de fabricacién

oreliere :_I':':r_"":‘;: prisiones, teatros, general, centros de trabajo (p-ej. Industrias quimicas,

supermercados, escuelas,

bibliotecas, terminales de
autobuses, viviendas,
hoteles, restaurantes.

alimentarias, bebidas, areas
restringidas de los
supermercados,...)

especialmente en los que no se fabrique




Medidas a tomar segun el ministerio de la produccion del Peru

Proyecto “Plan de Gestion de Eliminacién de los Hidroclorofluorocarbonos
(HCFC) - PGEH Fase Il para el Pera”

Implementacion de programas de

Implementacion de acciones para capacitacién para técnicos en RAC
promover la recuperacion vy

reciclaje de refrigerantes a nivel /

nacional

Fortalecimiento de institutos
formales de educacion técnica

Aplicacion de buenas
practicas y procedimientos en el
uso de refrigerantes
hidrocarburos Sensibilizacién del pl.:lblico
para eliminar el consumo de
los HCFC

Implementacién de un sistema de
certificacion para técnicos en el sector de
refrigeracion y aire acondicionado

Asistencia técnica a los usuarios finales en
la adopcién de nuevas tecnologias y la
conversion de equipos RAC



Medidas a tomar segun el ministerio de la produccion del Peru

NTP-ISO 5149-1:2020

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de seguridad y
medioambientales.

Parte 1: Definiciones, clasificacion y criterios de seleccidn

Parte 2: Disefio, construccion, ensayo, mercado y documentacion
Parte 3: Sitio de instalacion

Parte 4: Funcionamiento, mantenimiento, reparacion y recuperacion

NTP-ISO 817:2022 Refrigerantes. Designaciony clasificacién de seguridad

NTP-ISO 11650:2023 Desempeno del equipo de recuperacidn y/o reciclaje de
refrigerantes



Medidas a tomar segun el ministerio de la produccion del Peru

Promover la recuperacion y reciclaje de refrigerantes

4 m
: Piura Mega Service EIRL
' 073-303087

969541105

= cchiragmegaservicepiura.com

Luxus Import & Service SAC
© 989857866
karismendiz@lexus.com.pe

X
»
Import & Service insdutrial SAC

947220108 / 946051458
= importserviceindustrial@gmail.com

~

ESTA IMPLEMENTANDO

Amico Servizi Generali EIRL
943398070
americo.amico@amicosg.com

~

5 CENTROS DE RECUPERACION
¥ RECICLAJE A NIVEL NACIONAL

Refriksur SAC
054-463814

: 985703857 / 961710824
proyectos@refriksur.com

IMPLEMENTACION

DE CENTROS DE RECUPERACION
Y RECICLAJE DE REFRIGERANTES
EN EL PERU

ERCAMINOIHACIA
ULL CAE SCETUELE

https://drive.google.com/file/d/1XghLNfpcjNhC4GUKELISgV9VIBaeXVu_/
view?usp=sharing
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