ET 352

Compresor de chorro de vapor en la refrigeracion
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m instalacidn frigorifica con compresor
de chorro de vapor

m generacion de frio mediante calor

m diagrama log p-h en tiempo real

m con ET 352.01 y HL 31 3: utilizacién
del calor solar como energia motriz
para el compresor de chorro de va-
por

A diferencia de las instalaciones frigorificas
de compresion habituales, las maquinas fri-
gorificas de eyeccién de vapor no poseen un
compresor mecanico, sino un compresor de
chorro de vapor. Esto permite utilizar diver-
sas fuentes de calor, como la energia solar o
el calor residual de los procesos, para gene-
rar refrigeracion.

La instalacién contiene dos circuitos de refri-
gerante: un circuito sirve para la generacion
de frio (ciclo frigorifico) y el otro para la gene-
racion de vapor propulsor (ciclo de vapor). El
compresor de chorro de vapor comprime el
vapor de refrigerante y lo transporta al inte-
rior del condensador. Un deposito transpa-
rente con un serpentin refrigerado por agua
sirve de condensador.

En el ciclo frigorifico una parte del refrigeran-
te condensado fluye al interior del evapora-
dor transparente que esta conectado al
compresor de chorro de vapor por el lado de
aspiracion. Una valvula de flotador en el eva-
porador garantiza un nivel de llenado cons-
tante.

El refrigerante absorbe el calor ambiental o
el calor del calentador y se evapora. El vapor
de refrigerante es aspirado por el compre-
sor de chorro de vapor y comprimido nueva-
mente.

En el proceso de circuito de vapor, la otra
parte del condensado se transporta a un ge-
nerador de vapor. Un depdsito con camisa
de agua calentado eléctricamente evapora el
refrigerante. El vapor de refrigerante gene-
rado propulsa el compresor de chorro de va-
por. Como alternativa, calor solar como
energia motriz se puede utilizar con

ET 352.01 y el colector térmico solar

HL 313.

La potencia del calentador en el evaporador
es ajustable. El caudal del agua de refrigera-
cién en el condensador es ajustado por me-
dio de una valvula.

El banco de ensayos se controla mediante
un PLC a través de una pantalla tactil. Todos
los valores de medicidn relevantes se regis-
tran mediante sensores. La transmision si-
multanea de los valores de medicion a un
PLC permite una facil evaluacion y visualiza-
cién del proceso en el diagrama log p-h. Los
procesos complejos, como los cambios de
estado, se visualizan mediante la representa-
cién en tiempo real del ciclo, por ejemplo, en
el diagrama log p-h. El manejo intuitivo del
PLC facilita el ajuste de todos los elementos
del ciclo. El efecto de las modificaciones es
inmediatamente visible en la pantalla tactil.

m comprender el funcionamiento de una ins-
talacion frigorifica de compresion segun el
meétodo de chorro de vapor

m ciclo de Clausius-Rankine con circulacién a
la derecha y a la izquierda

m balances energéticos

m determinacion del indice de rendimiento
calorifico del circuito de refrigeracion

m representar y comprender el ciclo frigorifi-
co en el diagrama log p-h

m comportamiento bajo carga

m instalacion frigorifica de chorro de vapor
térmica solar
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1 presostato, 2 generador de vapor, 3 bomba, 4 evaporador, 5 condensador, B caudalime-

tro, 7 compresor de chorro de vapor

1 generador de vapor, 2 bomba, 3 conexiones para agua de refrigeracion, 4 condensador,
5 vélvula de flotador, B evaporador, 7 compresor de chorro de vapor; T temperatura, P pre-
sién, PSH presostatos, F caudal, P, potencia; rojo: ciclo de vapor, azul: ciclo frigorifico, ver-

de: agua refrigerante
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Diagrama log p-h: A ciclo frigorifico, B ciclo de vapor, p, presién en el evaporador,

po presion en el condensador, ps presién en el generador de vapor

Especificacion

[1] circuito de refrigeracién con condensador, evaporador y
compresor de chorro de vapor para refrigerante

[2] circuito de vapor con bomba y generador de vapor para
el funcion. del compresor de chorro de vapor

[3] deposito transparente con serpentin refrigerado por
agua como condensador

[4] depésito transparente con calentador ajustable como
evaporador

[5] alimentacion de agua via red de laboratorio o via
WL 110.20 para garantizar una temperatura maxima
del agua de 14°C

[B] evaporador inundado con vélvula de flotador como ele-
mento de expansion

[7] generador de vapor con camisa de agua calentada (eléc-
tricamente o con calor solar a través de ET 352.01,
HL 313)

[8] refrigerante R1233zd, GWP: 4

[9] recipiente colector de refrigerante con opcién de llenado
individual para cada depdsito de proceso

[10] control de instalacién mediante PLC, manejo via pantalla
tactil

[11] adquisicion de datos a traves del PLC en la memoria USB
interna, acceso a los valores de medicién registrados a
través de WLAN/LAN con enrutador integrado conexion
LAN con la red propia del cliente o conexién LAN directa
sin red del cliente

Datos técnicos

PLC: Weintek cMT3162X

Compresor de chorro de vapor

m d,,, tobera convergente-divergente: aprox. 1,7mm
m d,,, tobera de mezcla: aprox. 7mm
Condensador, depdésito: aprox. 3,5L

m superficie del serpentin: aprox. 0,1 7m?
Evaporador, depdsito: aprox. 3,5L

m potencia del calentador: 3x 175W
Generador de vapor

m deposito del refrigerante: aprox. 0,75L

m camisa de agua: aprox. 9L

m potencia del calentador: 2kW

Bomba: caudal méax.: aprox. 1,7L/min,

altura de elevacion méax.: aprox. 70m c.a.
Refrigerante: R1233zd, GWFP: 4,

volumen de llenado: 2kg, equivalente de COy: Ot

Rangos de medicion

m temperatura: 12x -20..100°C

m presion: 2x 0...10bar; 2x-1..9bar

m caudal: 2x 0..1,5L/min, 1x 30..320L/h
m potencia: 1x 0...750W, 1x 0..3kW

230V, 50Hz, 1 fase

230V, 60Hz, 1 fase, 230V, 60Hz, 3 fases

UL/ CSA opcional

LxAnxAl: 1708x790x1524mm; Peso: aprox. 225kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua (min. 320L/h, temperatura max. del agua
14°C), desagiie o WL 110.20
PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

banco de ensayos, 1 juego de accesorios, 1 material didactico
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Accesorios opcionales

ET 352.01 Refrigeracion solar térmica

HL 313 Calentamiento de agua sanitaria con colector plano
HL 313.01 Fuente de luz artificial

WL 110.20 Generador de agua fria
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