Ejercicio 3

Se dispone de una instalacion frigorifica de ciclo booster con R-717 (NH3) trabajando en las
siguientes condiciones: T2 evap. baja: -33°C, T2 evap. Interm: -5°C, T2 cond: 40°C, Recal: OK,
Subenf: 5K, Tasa recirculacién: 4. La potencia frigorifica requerida es de 50 kW en baja
temperatura y 150 kW en intermedia. Calcular:

a) El caudal masico de refrigerante en el circuito y en los evaporadores de baja e intermedia
temperatura.

b) La potencia de compresion.
¢) La potencia de condensacion.
d) El COP del ciclo frigorifico.

Solucién

En primer lugar se define el ciclo frigorifico en Coolpack:

[ CYCLE SPECIFICATION |
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES REFRIGERANT

HS:TE,HS["‘C]: m MSL,Hle]!@ APsL,Ls[K]!@ ’m
LS: TeusPC1:[330]  [nonci1 -] AoLps[KIz[0]  App s KI:[0]
TelCl: [400]  ATsc [KI: [5.0]

HS: | Coaling capacity Ge s [KW] | Qg ps: 1500 (kW] Mys: 0,190 [kls] Vsns: 2364 [m°m]
LS: |Cooling capacity Qe s (kW] v | Qs 50,0 kW] My s: 0,040 [kals] Vs st 160,3 [(m°m]
COMPRESSOR PERFORMANCE
HS: |Isentrapic etfici : 1,000 [ Wys: 41,0 [K ;

| sentropic efficiency Mg us [-] j EI s HS i -1 ,HS .0 [k Wror: 47,5 [KW]
LS: |Isen1mpic efficiency 53 [-] j |E| Mss: 1,000 [] Wy s: 6,6 kW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
HS: |Heat loss factor fops [%] ~| o] fans: 0,0 To: 1029 [°C] Quossus: 0,0 kW]
LS: |Heat loss factor g [%] - @ fqus: 0,0[%] Tya: 47,9 [FC] Quossis: 0.0 [kW]
SUCTION LINES
HS: [Unuseiul superheal AT s suws K] <) Qs ps: 00W] Tyt 50[C] ATgy sius: 0,0 K]

LS: |Unuseful superheat ATgy 5115 K]~ ) Qs st OMW] Tiz: -33,0°C] ATgy siis® 0,0[K]
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CYCLE ANALYSIS: TWO-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATORS, OPEN INTERCOOLER, ONE-STAGE COMPRES SORS
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of Denmark
COP*yg: 5,045 n : 0,85
Version 1.48 REFRIGERANT : R717 COP: 4,206 Hst St
TOOLC.S COP* 5: 7,583 Ncarnores: 0,88
STATE POINTS
TEMPERATURE PRESSURE ENTHALPY DENSITY " . .
STATE POINT Additional information
[°Cl [kPa] [kJikg] fkg/m"]
HIGH PRESSURE 102,9 1558,6 1656,1 9,1 Poptinum = ) P2 * P43
1029 1558,6 1656,1 9,1 Popmimum : 400,3 [kPa]
35,0 1558,6 350,6 5873 TSAT,OF'TIMUM 19
INTERMEDIATE 5,0 355,2 350,6 - > P
ressure ratio (ps /pq ) : 4,
PRESSURE 50 355,2 156,4 645,3 2
Pressure ratio 'l : 3,455
5.0 355,2 a77,3 - (P14/P13)
5,0 355,2 1440,1 2,9 Ta,5: 1028 [°C]
5.0 355,2 1440,1 2,9 Taw: 1028 °C]
47,9 355,2 1566,2 2,3 Tyags: 47,9 [C]
47,9 355,2 1566,2 2,3 Tyqw: 47,91°C]
LOW PRESSURE -33,0 102,8 156,4 - Tis is the temperature of the
33,0 102,8 30,0 681,0 discharge gas assuming reversible
and adiabatic compression
-33,0 102,8 3730 - )
330 102,8 1402,0 0.9 Twlsthetemperature .ofthe
discharge gas assuming real and
-33,0 102,8 1402,0 0,9 adiabatic compression
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a) El caudal masico de refrigerante en el circuito y en los evaporadores de baja e intermedia

temperatura.

Primero es necesario calcular el caudal masico recirculado en los evaporadores:

O 50
Sp— =4. = 0,1458kg/s = 524,78kg/h
TEV = his — hyg) - (1402,00 — 30,00) 9ls 9/
_— Ui _, 150 = 0,4674kg/s = 1682,64kg/h
Mgy =N (hy —hg)  (1440,10 — 156,40) ' g/s = B4k

Balance de energia en el separador de baja presion para calcular el caudal en la etapa de baja
presion:

My * hg + Mygy * hyy = My, - hyg + Mgy - Ry

(30,00 — 373,00)
(156,40 — 1402,00)

(h1o — h11)

Mo = R hg)

= 0,1458 -

= 0,0401kg/s = 144,54kg/h

Balance de energia en el separador de intermedia presion para calcular el caudal en la etapa
de alta presion:

Mg * hs + My * hys + Mgy - h; = mg - hy + 1My, - hg + Mgy * he



= my, * (hg — hys) + Mgy - (he — hy) _
“ (hs — hy)

_ 0,0401 - (15640 — 1566,20) + 0,4674 - (15640 — 47730) _ o
- (350,60 — 1440,10) = 0,1896kg/s
= 663,45kg/h

b) La potencia de compresion.

W, = 11, - (hys — hys) = 0,0401 - (1566,20 — 1402,00) = 6,58kW
W, =1y - (hs — hy) = 0,1896 - (1656,10 — 1440,10) = 40,95kW

Wrora, = W, + W, = 40,96 + 6,58 = 47,54kW

¢) La potencia de condensacion.

Q. =y - (hs — hy) = 0,1896 - (1656,10 — 350,60) = 247,53kW

d) El COP del ciclo frigorifico.




