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Simulacion y Comparacion Energética de un
Sistema de Enfriamiento por Ciclo de Absorcion
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Simulation and Energetic Comparison of a Cooling System based on Absorption Cycle

Abstract— At present, the main equipment related to electric
power consumption are those that use systems of mechanical
compression, which generally are presented as refrigerators, air
conditioned units, chillers, among others. In counterpart, the
application of cooling equipments that use absortion cycle are a
feasible alternative to reduce the consumption and turnover of
electric power. In 1930, the Icyball was created by Powell Crosley
Jr.. The Icyball is a type of non-continuous absorption cycle, that
needs to be reloaded manually, subsequent to it, releases the cooling
amount which it was designed. The proposal is a model that
supports the production of a continuous cooling cycle using the
Icyball unit. This model allows the energetic comparison of a
refrigeration system based on absorption cycle against a
refrigeration system based on mechanical compression. The
calculation of energy wasted in the components of the system is
realized by means of the energy balance method, where the energy
levels depend on the thermodynamic state conditions of the working
fluid. On this basis, it is possible to realize an energetic comparison
between this model and the refrigeration system based on
mechanical compression, by using conversions of already existing
units, and simulation of change conditions in the working fluid
through 1/0 components (generator and evaporator) that allow to
evaluate the energy equivalence from one refrigeration system to
another.

Keywords —Absorption cycle, simulation, energetic comparison.

Resumen— En la actualidad los equipos que generan mayor
consumo y facturacion de energia eléctrica son aquellos que utilizan
sistemas de compresion mecanica activados por fuente de energia
eléctrica, los cuales generalmente estan presentes en refrigeradores,
aires acondicionados, enfriadores de agua, entre otros. En contra
parte, la aplicacion de equipos de enfriamiento utilizando ciclo de
absorcion es una alternativa factible para disminuir el consumo y
facturacion de energia eléctrica. En 1930 Powell Crosley, Jr. fabrico
un equipo de enfriamiento denominado Icyball, el cual trabaja con
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un ciclo de absorcién intermitente, de tal manera, que tiene que ser
reiniciado en forma manual después que realiza la cantidad de
enfriamiento para la cual esta disefiado. La propuesta es un modelo
que ayude a producir un ciclo termodinamico continto utilizando
como base la unidad de enfriamiento Icyball, y que permita la
comparacion energética de un sistema de refrigeracion por ciclo de
absorcion contra un sistema de refrigeracion por compresion. La
cantidad de energia en cada uno de los elementos del sistema, se
cuantifica por medio de las ecuaciones de balance energético,
describiendo los niveles de energia cuyas magnitudes varian
dependiendo de las condiciones de estado termodinamico en el que
se encuentre el fluido de trabajo (par refrigerante). Con esto, es
posible realizar una comparativa contra un sistema de refrigeracion
por compresion, utilizando conversiones de unidades ya existentes, e
inclusive una simulacion de los cambios de estado en los
componentes de entrada y salida (generador y evaporador) que
permita evaluar el equivalente en energia de un sistema de
refrigeracion por absorcién con uno de compresion mecénica.

Palabras clave— ciclo de absorcién, simulaciéon, comparacion
energeética.

I. INTRODUCCION

Los ciclos de absorcion se han utilizado por mas de 100 afios
[1], antes de la disponibilidad de los compresores confiables de
vapor, el ciclo de la absorcion pertenecia a un nimero
relativamente pequefio de las tecnologias disponibles para las
necesidades de fabricacion de hielo.

El sistema de enfriamiento por absorcion, al igual que en el
sistema de enfriamiento por compresion, se aprovecha que ciertas
sustancias absorben calor al cambiar de estado liquido a gaseoso
[8].

Los sistemas de absorcion se diferencian por el tipo de
refrigerante y de absorbente quimico que utilizan [2]. Se refieren
éstos como "par de trabajo", cuyo caso es amoniaco con agua, el
amoniaco como refrigerante y el agua como absorbente [3]. En el
mercado actual, la tecnologia del amoniaco se utiliza
principalmente en grandes compaifiias de refrigeracion
(congeladora de mariscos, horticolas y fabricas de hielo).

Una impresion general de las caracteristicas principales de la
tecnologia de refrigeracion por absorcion se puede obtener por la
comparacion con la tecnologia mas comun de la refrigeracion de
la compresion del vapor. El enfriamiento se genera por el
consumo de energia que se utiliza para evaporar un liquido. Si el
liquido se encuentra confinado en un deposito aumentard su
temperatura, al ceder su contenido energético (calor latente de
evaporacion) [4] [5].
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En base a esta tecnologia, en 1930, Powell Crosley, Jr.
fabric un equipo de enfriamiento denominado “Icyball”, el cual
trabaja con un ciclo de absorcion intermitente, debido que al
estar transcurriendo las horas, la temperatura va incrementando
[6], para posteriormente de haber acabado el enfriamiento tenga
que ser reiniciado manualmente para generar un nuevo ciclo.
Cabe mencionar que el sistema puede ser activado con la quema
de un combustible, carbon, lefia u otras fuentes de calor,
incluyendo energia térmica, solar.

Algunos de los proyectos de esta indole en México, han sido
desarrollados por la UNAM vy el Instituto de Investigaciones
Eléctricas, que fue un sistema de aire acondicionado por ciclo
absorcion para 6 viviendas, en Mexicali, Baja California,
utilizando como fuente de calor, energia solar térmica, y par
refrigerante bromuro de litio-agua, donde cabe mencionar todas
las viviendas incorporaban elementos pasivos para la reduccion
de carga térmica, y se redujeron 7kW de los 18kW de carga
térmica con este sistema [22].

Por otro lado, se han realizado otras investigaciones en la
misma zona del pais, dirigidos por Comision Federal de
Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas, el cual
comprende el analisis de una bomba de calor para refrigeracion y
aire acondicionado por absorciéon de calor, utilizando como
fuente de calor energia geotérmica [23].

En la actualidad el sistema de refrigeracion y aire
acondicionado que utiliza ciclo de absorcion, existe en ciertas
cantidades las cuales son; o demasiado pequefias que estdn
presentes en refrigeradores de 20 a 50 litros, o grandes que son
maquinas que van desde 170 a 4850 kW, las cuales se utilizan
para la fabricacion de grandes toneladas de hielo. El mercado de
estos sistemas no cubre la necesidad de la climatizacion de
vivienda [20] [21], por tal motivo se desarrolla esta
investigacion en base a dicha oportunidad.

La propuesta de un modelo que consiste en el disefio de un
condensador — absorbedor, elementos que ofrecen disipar la
energia térmica tanto del refrigerante como del absorbente,
ayudando en si a mantener un ciclo constante en el sistema [7].

El tener un ciclo termodindmico en un sistema de
enfriamiento permite obtener la ecuacion de balance energético,
esto se puede hacer conociendo los parametros de temperatura,
presion, entalpias y flujo masico de entrada y salida del
refrigerante, o de cada uno de ellos seglin sea el elemento del
sistema que se este analizando. De esta manera, la cantidad de
energia se cuantifica y se hace una comparativa energética,
logrando equivalencia entre el sistema de enfriamiento por
absorcion que se presenta contra un sistema de enfriamiento por
compresion convencional, utilizando conversiones de unidades
ya existentes, e inclusive una simulacion de los cambios de
estado en los componentes de entrada y salida (generador y
evaporador). La metodologia que utilizada, toma en cuenta las
graficas del punto de estado para un par de trabajo amoniaco-
agua

La cantidad de energia obtenida para el intercambio de calor
es aproximadamente % de tonelada de refrigeracion, bajo
consideraciones de estado estable. La importancia de los
resultados radica en el desarrollo de un sistema funcional
(prototipo) dimensionando su escala ya sea para la climatizacion
de vivienda o simplemente la conservacion de alimentos, sin
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Fig. 1 Ciclo de refrigeracién por compresion simple [12].

dejar de sefialar que la tendencia de este tipo de sistemas es la
utilizacion de la energia térmica solar.

Para comprender la metodologia que se va desarrollando es
necesario entender el funcionamiento de los sistemas de
refrigeracion, tanto por compresidon mecdnica como el de
absorcion, e inclusive conocer la equivalencia de uno con el otro
através de los componentes que los conforman.

II. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL CICLO DE
REFRIGERACION POR COMPRESION Y ABSORCION

A. Sistemas de refrigeracion por compresion

La figura 1 muestra el ciclo de refrigeracion por compresion
simple, donde se emplean cuatro elementos en el ciclo de
refrigeracion: compresor, condensador, valvula de expansion y
evaporador.

El compresor realiza la succiéon de los vapores que salen del
evaporador, comprimiéndolos de tal manera que estos lleguen al
condensador a una temperatura y presion alta.

A la llegada del condensador, los vapores cambian de
estado, cediendo su energia latente a un medio externo, de tal
manera, que los vapores pasan a ser liquidos a la salida con una
presion alta y temperatura baja con respecto a la entrada del
mismo.

A su paso por el orificio calibrado de la valvula de
expansion, el liquido experimenta una caida de presion
provocando. Por una parte, su evaporacion parcial y, por la otra,
el enfriamiento hasta la temperatura de evaporacion del liquido
restante. La expansion del fluido es una expansion isoentalpica,
en el curso de la cual la cantidad de calor total contenida en el
liquido antes de la valvula y dentro de la mezcla liquido-vapor a
su paso por el orificio, no ha variado; ha ocurrido solamente la
transferencia de energia y la modificacion del estado fisico del
fluido.

La mezcla liquido-vapor expansionado entra al evaporador,
en este, la mezcla de vapor liquido absorbe la cantidad necesaria
de calor latente de un medio externo, para convertirse totalmente
en vapor, la presion se mantiene constante durante todo el
proceso de evaporacion, por la succion del compresor de los
vapores producidos.
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TABLA 1
COMPARACION DE ELEMENTO POR ELEMENTO DE LOS SISTEMAS DE
ENFRIAMIENTO POR COMPRESION Y ABSORCION.

Compresion Absorcion
Condensador Condensador
Valvula de expansion | Valvula de expansion
Evaporador Evaporador
Succion absorbedor
Compresion Bomba de absorbedor
Suministro de amoniaco Generador
Condensador

Generador

-—
Vapores de refrigerante

Liquido
refrigerante

Solucion

—
concentrada Fuente

+= de calor

= E=—re/

Evaporador y :
Bomba de absorbedor

Fig. 2 Principio de una unidad de absorciéon de simple efecto, [13].

III. SISTEMAS DE REFRIGERACION POR ABSORCION

Cuando existe una fuente de energia térmica barata, es decir
una fuente de energia de facil acceso (ejemplo: energia solar), a
una temperatura entre 100 y 200 °C los sistemas de refrigeracion
por absorcion son bastante atractivos. Algunos ejemplos de
fuentes de energia térmica barata incluyen la energia geotérmica,
la solar, el calor de desecho de la cogeneracion o de plantas de
vapor de proceso, ¢ incluso el gas natural cuando esta disponible
a un precio relativamente bajo.

Los ciclos de absorcion requieren al menos dos sustancias de
trabajo, una absorbente y un fluido refrigerante. Dada ésta
limitacién, muchas combinaciones no son alcanzables. Uno de
los sistemas de refrigeracion por absorcion mas utilizado es el
sistema de amoniaco-agua, donde el amoniaco (NHj;) sirve como
refrigerante y el agua (H,O) como medio de transporte. Otros
sistemas de refrigeracion por absorcion son los de agua-bromuro
de litio y de agua-cloruro de litio, en los que el agua sirve como
refrigerante [14]. Los ultimos dos sistemas se limitan al uso de
acondicionamiento de aire en los que la temperatura minima esta
por arriba del punto de congelacion del agua.

En la Figura 2, la mezcla del par refrigerante amoniaco-agua
se encuentran ubicados dentro del depdsito llamado generador, al
cual se le aplica una fuente de calor externa, ocasionando que
incremente la temperatura y la presion de la mezcla, de tal
manera que el amoniaco se separa del agua convirtiéndose en

Fig. 3 Unidad de enfriamiento Icyball [6].

vapor, este viaja hacia el rectificador el cual actia como una
especie de trampa donde separa las pocas particulas de agua.

El amoniaco viajara en forma de vapor hacia el condensador
lo mas puro posible, a una temperatura alta y presion alta. De
manera que antes de llegar al condensador existe una valvula la
cual manipula la presion, haciendo una reduccion de la misma
para ayudar al fluido que reduzca su temperatura, este se enfria y
condensa en el condensador al ceder calor hacia un medio
externo.

Antes de que el amoniaco entre al evaporador su presion es
reducida por una valvula de expansion, de tal forma que entre al
mismo a una presion y temperatura baja, en estado liquido. En el
evaporador se hace la transferencia de calor entre el Amoniaco
y la sustancia u objeto a refrigerar, que por lo regular es agua.

A medida que va sucediendo la transferencia de calor el
amoniaco alcanza una temperatura tal que este empieza a
evaporarse de manera que en ese estado viaja al absorbedor,
donde se mezcla con el agua que fue separada en el rectificador,
al suceder esto, el agua absorbe al amoniaco volviendo en si la
mezcla del par refrigerante.

Finalmente, una vez que se haya efectuado la absorcion, la
mezcla es tomada por una bomba mecénica la cual lleva la
mezcla hacia el generador donde se reinicia el ciclo [3].

Existen sistemas de absorcion de simple, doble, triple efecto
y mdas. Los cuales se diferencian entre si, debido al
aprovechamiento del calor rechazado en ciertas etapas para el uso
en otras partes del mismo ciclo [9].

Analizando cada parte de los dos sistemas se tiene la
siguiente relacion que muestra la equivalencia de los equipos que
forman cada sistema, la cual se puede ver en la tabla I.

La energia suministrada al sistema, consiste en la energia
cedida en la bomba mecanica, y en la energia calorifica necesaria
para hacer hervir y evaporarse el amoniaco en el generador [5].

IV. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR CICLO DE
ABSORCION

A. Modelo fisico de la Icy ball
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Fig. 4 Condensador-absorbedor adaptado en unidad de enfriamiento.
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Fig. 5 Generador y rectificador [7].

La unidad de enfriamiento Icyball es tomado como base del
proyecto, se muestra en la figura 3. El disefio del condensador-
absorbedor se adaptara a ¢l para generar el ciclo termodinamico.

El modelo fisico representado en AutoCAD de la figura 4, es
con el objetivo de mantener un ciclo que beneficie a la unidad de
enfriamiento Icyball, el prototipo es disefiado tomando en cuenta
que es sometido a constante humedad que permite disipar la
energia térmica debido al requerimiento demandado por el
proceso de condensacion y absorcion que se lleva a cabo en el
interior del modelo.

B. Representacion del ciclo termodindmico generado en la
unidad ““icyball”

La unidad de enfriamiento denominada Icyball, es un equipo
de refrigeracion que funciona por medio de la absorcion para
lograr el enfriamiento. En el generador la fuente de calor evapora
la solucion de amoniaco-agua, este mismo cuenta con un
rectificador localizado en la parte superior del generador dentro
de la trayectoria del tubo que conecta con el condensador-
absorbedor, ver Figura 4 y 5, donde se reducen los pequefios

A

Flujo de vapor de amoniaco

Condznsador

Generador

Fig. 6 Vapor de amoniaco hacia el condensador [7].

porcentajes de vapor de agua que logran evaporarse junto con los
del amoniaco.

El agua tiene gran afinidad por el vapor de amoniaco
mientras se encuentre a una temperatura ambiente, por lo cual
deja al generador dirigiéndose al absorbedor (Qa) reduciendo su
presion a través de una valvula que separa el lado de alta presion
del de baja presion, facilitando asi la disipacion de calor a la cual
llega del generador (ver Figura 5).

Una vez en el condensador (Qc) estos gases de amoniaco se
condensan, facilitando el proceso el hecho de que el depdsito que
los contiene se mantiene sumergido en agua (ver figura 6).
Originalmente Icyball no es un ciclo, por lo cual una vez
transcurrido el enfriamiento, el sistema tenia que ser reiniciado
en forma manual.

Ese es el motivo por el cual se agregaron los componentes de
condensador-absorbedor y una bomba de circulacion para que se
generara un sistema de enfriamiento por absorciébn como un
ciclo.

En el ciclo adaptado a la Icyball, en el condensador el
amoniaco cede el calor y es por eso que cambia de estado,
pasando enseguida al evaporador (Qe) donde ahora tendra la
capacidad para absorber el calor del objeto o sustancia a enfriar,
dado esto, se vuelve a evaporar el amoniaco y viaja al depdsito
llamado absorbedor (Qa), donde el agua que fue separada en el
generador absorbe al amoniaco y estos vuelven a mezclarse,
posteriormente son enviados por la bomba de nueva cuenta hacia
el generador (Qg), es ahi donde se completa el ciclo, ver Figura
7.

C. Comparacién energética del sistema de refrigeracion por
ciclo de absorcion

Para efectos del célculo en la unidad Icyball, se considera
0.851 litros de agua destilada y 1.040 litros de amoniaco.
Considerando los puntos del diagrama de la figura 8.

El balance energético en el ciclo se puede escribir como se
muestra en la ecuacion (1), la cual representa la energia en cada
uno de los componentes del prototipo [19] (para efectos de
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Generador
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Fig. 7 Balance energético y esquematizacion de ciclo adaptado en Icyball
7.

Fig. 8 Puntos de medicién para un sistema de simple efecto amoniaco-agua

[9].

TABLA II
CANTIDAD DE ENERGIA PARA LOS DATOS DEL CICLO DE ABSORCION
AMONIACO/AGUA [9].

. L Potencia

Componente | Simbolo | Ecuacion (W)

Evaporador Q. myo(hyi-hio) 2.86
my;(hyo-

Absorbedor Q. hy)+mh;+ 20.80

m(,h]

Condensador Q. m;( h;—hg) 13.72
mghy +

G d 39.31

enerador Qg mshs-mghys
Rectificador Q. myh; 7.10
Bomba de
Solucién Whp m (hz-hl) 012

visualizacion se omite mostrar el desglose elemento por elemento
de la ecuacion, los cuales se muestran en la tabla II).

TABLA 111
PARAMETROS DEL SISTEMA DE ABSORCION AMONIACO-AGUA DE SIMPLE EFECTO

[9].

Pun H M P T (Fra)c<cién
tos | (kJ/kg) | (kals) | (kPa) | (°C) de NH3)
1 -075.8 | 0.100 270 035.0 0.41
2 -074.6 | 0.100 | 1337 | 035.1 0.41
3 0270.8 | 0.100 1337 | 097.0 041
4 0622.1 | 0.066 | 1337 | 162.6 0.11
5 0163.1 0.066 1337 | 057.2 0.11
6 0163.1 | 0.066 270 057.4 0.11
7 14853 | 0.036 | 1337 | 0914 0.96
8 0178.2 | 0.001 1337 | 0914 0.41
9 1405.7 | 0.034 | 1337 | 0729 0.99
10 0158.5 | 0.034 1337 035 0.99
11 0074.2 | 0.034 | 1337 | 0174 0.99
12 0074.2 | 0.034 270 -11.5 0.99
13 1264.4 | 0.034 270 007 0.99
14 1348.7 | 0.034 270 030.4 0.99
15 -030.9 | 0.100 | 1337 045 0.41

El balance energético esta satisfecho dentro de la precision
de los parametros dados en la tabla III.

Qe+ Qe+ Wy =Qu+ Qe+ Qs (1)
39.314kW + 2.8662kW +0.12kW = 42.3kW
20.8kW + 13.72kW + 7.1kW =41.62kW
423kW = 41.62kW

(El resultado obtenido del balance energético muestra un
relativo equilibrio entre la igualdad)

El calculo de la energia en cada uno de los elementos se
reproduce por diferencia de entalpias de entrada y salida de cada
uno de ellos (tabla III).

De la tabla II, en el evaporador del sistema de absorcion la
energia es Qe=2.86 kW, y considerando que una tonelada de
refrigeracion equivale a 3.514kW.

Entonces al convertir el calor del evaporador, se obtiene
0.8149 toneladas de refrigeracion, lo cual representa
aproximadamente lo que se tiene en un evaporador de un aire
acondicionado de % de tonelada de refrigeracién. Haciendo la
misma comparativa con un enfriador de agua que existe en el
mercado (capacidad de enfriamiento de 0.11kW, con una carga
de 2 litros de agua a 10°C) [11], el sistema es aproximadamente
equivalente a 26 equipos de estos en conjunto, o bien, a 3
refrigeradores de 10 pies cubicos de enfriamiento. Considerando
este como el alcance ideal del sistema en estado estable.

Para mantener una tonelada de refrigeracion con un aire
acondicionado por compresion tipo ventana, se necesitan 1.2 kW,
aproximadamente [11]. En la region de sonora el costo de kW/hr
en verano del sector doméstico es de $2.46 y para el sector
doméstico de alto consumo de $3.00 [15]. La comparativa radica
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Fig. 9 Trayectoria y temperaturas del fluido en el evaporador [10].
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Fig. 10 Espectro de temperaturas del fluido en el generador [10].

en la posibilidad de obtener el mismo beneficio utilizando
energia renovable, como lo es la energia térmica solar
[24][16][17].

Los resultados para el balance energético del sistema de
refrigeracion por ciclo de absorcion de simple efecto, fueron
obtenidos en base al método de la ASHRAE [9], donde se toman
algunas de las siguientes consideraciones:

e Sistema en estado permanente, sin cambios de presion,

excepto en los reductores de caudal y de la bomba.

e Enlos puntos 1, 4, 8, 11 y 14 se tiene liquido saturado,

en 12y 13 vapor saturado, ver Tabla III.
e Losreductores de caudal son adiabaticos.
No hay cambios de entalpia a través de la bomba.
No hay pérdidas de calor y la mezcla de refrigerante es
50%.
D. Simulacion del ciclo de
absorcion

El estudio que se hace en el evaporador con resultados de las

ecuaciones energéticas [24], es ideal, debido a que se analiza

sistema de refrigeraciéon por

 AMONIACO+ H20

Fig. 11 Trayectorias y temperaturas del fluido en el generador [10].

TABLA IV
INTERVALO DE TEMPERATURAS EN EL EVAPORADOR DEL SISTEMA [10].

Temperaturas en °C
Paredes del tanque 20.61
Fluido de entrada 20.05
Fluido de salida 18.92

omitiendo ganancias térmicas del ambiente hacia el sistema [18].
Se observa la obtencion de los resultados en el evaporador de la
simulacion [10], para una temperatura ambiente de 35°C y las
presiones indicadas, ver intervalos en la tabla IV y el espectro en
diferentes puntos del tanque en la figura 9. Lo cual indica que si
habra transferencia de calor en las paredes del mismo, debido a
que la temperatura ambiente es mayor.

Para representar el ciclo de enfriamiento por absorcion, se
necesita aplicar calor al par de trabajo, en este caso amoniaco-
agua, en el deposito llamado generador.

El amoniaco se evapora aproximadamente a 96°C, como se

ilustra en la Figura 10. El amoniaco se separara de la mezcla
debido a que su punto de evaporacion es mas bajo que el del
agua, en la Figura 11, se puede observar las trayectorias y el
desprendimiento del amoniaco del agua.
Entonces el amoniaco viaja a través de las tuberias, pasa por el
proceso de condensado y después llegue al depodsito del
evaporador, donde pueda intercambiar calor con el objeto o
sustancia a enfriar. En los sistemas de refrigeracion por
compresion el cambio de fase en el refrigerante se hace por
medio de un compresor, cuya energia mecanica tiene un
equivalente en energia calorifica para lograr ver mismo efecto,
sin dejar de mencionar que el compresor es activado por una
fuente de energia eléctrica.

E. Discusién de resultados

El diagrama esquematico del equipo térmico de referencia
(Figura 8), presenta 14 puntos de medicion debido al efecto
regenerativo de los intercambiadores de calor con los valores
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numéricos mostrados en la Tabla III. Al desarrollar el ciclo
termodinamico para Icyball, se establece un modelo simplificado
(Fig. 7) que no considera dicho efecto regenerativo y el analisis
se realiza en 6 puntos de medicion, cuya cantidad de energia para
cada componente se presenta en la Tabla II y el balance
energético del sistema se muestra en la ecuacion (1).

Con los resultados propios de balance de energia, se sustenta
un estudio de simulacion por computadora para visualizar las
trayectorias, la distribucion de temperaturas y presiones del
fluido de trabajo en la entrada y salida (generador y evaporador)
del equipo térmico. Para definir la fuente de calor, se cuenta con
el nivel de energia en el generador, por otro lado, se conocen los
parametros como temperatura y presiones en cada parte del
sistema, las cuales serviran para la seleccion de tuberia, valvulas
y accesorios de control en el prototipo.

Posteriormente, se realiza un analisis entre el prototipo y
equipo comercial de refrigeracion existente en el mercado,
tomando como base la demanda de energia total requerida para
establecer un comparativo, asi como la escala y el alcance del
equipo térmico propuesto. El resultado es equivalente a un
equipo de aire acondicionado de % de tonelada de refrigeracion.

V. CONCLUSIONES

El balance energético determina la capacidad del sistema y la
simulacion ayuda a definir los materiales asi como sus
dimensiones para resistir los esfuerzos a los que estara sometido
en el estado permanente.

La comparacién energética radica en encontrar la
equivalencia de la cantidad de energia que se tiene en el
evaporador de un sistema con respecto al otro.

Los sistemas de compresion son activados por medio de una
fuente de energia eléctrica, por otro lado, el ciclo de absorcion se
activa con una fuente de calor, la oportunidad reside en la
utilizacion del recurso renovable de energia térmica solar, cuyo
impacto seria directamente en el consumo energia eléctrica, sin
descartar el impacto que pudiera llevar a una disminucion a la
facturacion de las mismas.

El presente estudio permitira desarrollar un modelo funcional
(prototipo) para evaluar su desempefio y dimensionar su
potencial para cubrir la implementacion en conservacion de
alimentos, o bien, en servicio de climatizaciéon en espacios
habitables con abastecimiento de energia calorifica de fuente
renovable.

Un sistema de enfriamiento por ciclo de absorcion puede
sustituir a uno por ciclo de compresion, debido a que es
técnicamente factible generar un ciclo termodinamico de
enfriamiento con una fuente de calor.

Los resultados del método ASHRAE ayudan a determinar
una escala dependiendo de la necesidad de enfriamiento que se
desee cubrir.
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NOMENCLATURA

h entalpia kJ/kg .

m Flujo masico,kg/s.

P Presion en kPa.

Q potencia en kW.

T Temperatura, °C .
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X Concentracion de Refrigerante en solucion, kg/kg.
W), Trabajo de Bomba en kW.

Subindices

a Absorbedor.
e Evaporador.
g Generador.

¢ Condensador.
r Recticador.

1-15 Puntos.
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