Condensador

El condensador es dd tipo evaporativo, parad cua haremos € sguiente andiss
1 Por d interior de los tubos circula € gas que ingresa sobrecdentado d colector que lo
distribuye en dos ramales descendentes, hasta un colector inferior, donde practicamente

llegarialiquido.

2. Por d exterior circula agua a favor de corriente 0 sea ingresa por la parte superior y cae
por gravedad entre los pandles hasta la pileta. El agua se impulsa por bombas centrifugas.

3. En contracorriente a agua, circulaaire, aspirado por los ventiladores superiores.
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Tedricamente € are utilizado es mas que nada para enfriar € agua que se utiliza para condensr €
amoniaco (NHg), y mantener condtante |a temperatura del agua en lapileta
El enfriamiento del agua se redliza por evaporacion, a entrar en contacto con € aire y estando pulverizado
en finas gotas facilita @ intercambio de caor entre @ arey d aguay la absorcion del agua evaporada por parte
del are. El aire debe reunir ciertas condiciones para que € enfriamiento sea eficiente, y d principa es que estélo
mas seco (bgjo porcentgje de humedad) posible , ya que debe absorver € agua evaporada para que esta se
enfrie. Es decir que latemperatura de bulbo himedo (ty,,) esté 1o mas agada posible de |a temperatura de bulbo
Seco (ts) para que la humedad relativa ambiente sea bgja. En estas condiciones, absorve parte del calor latente
de vaporizacion del agua. Cuando las temperaturas de bulbo seco y himedo se acercan, la humedad relativa,
aumenta
S latemperatura de bulbo humedo llega ala de rocio, € aire esta totalmente saturado, es decir la humedad
relativa es del 100 % . En este caso € aire no puede absorver humedad y por lo tanto enfria @ agua, S estd mas
fio que ésta, solo por absorcién de calor sensible @ cua es muy poco comparado con la capacidad de absorcion
por caor latente.
Cuanto mas frio este d aire tendra mayor capacidad de absorver calor sensible. Con estas consideraciones,
podemos decir que € aire absorve mayor cantidad de agua cuando tiene mayor temperaturay esta seco.
Podemos decir entonces que aln atemperaturas dtas, 9 € aire esta seco, € enfriamiento es posible que se
haga eficientemente, esto se puede comprobar en horas de la Sesta en verano. Cuando € aire esta cdiente y
himedo, es imposible enfriar € agua por debgo de la temperatura del aire (cuesta acercarse incluso a esta
temperatura) , esto se puede comprobar en horas de la noche cuando latemperaturaes dtay hay de rocio.
Ejemplo:
Un kilogramo de aire a 40°C ( t,g) y de humedad relativa de 30% , lo cual significa que tiene
14gr de agua (sacado de tablas). Cuando pasa a contracorriente del agua que cae enfriando €l
airey € agua, absorviendo agua hasta saturarse (humedad del 100%) , llega €l aire himedo a




una temperatura de 25°C ( ty,,) con un contenido de agua de 20gr. El calor absorvido es el de
vaporizacion de los 6gr de agua por cada kilogramo de aire que circul 6.

S ahora €l aire tiene la misma temperatura de 40°C pero con una humedad relativa mayor, de
60%, lo cual significa que tiene un contenido de 28gr de agua /kg aire , que al saturarse de
humedad llegamos a su temperatura de bulbo himedo que es de 32,5°C con 31,5 gr de
agua/kg.aire es decir que absorve 3,5 gr de agua en este caso.

Es decir con esto se demuestra que llegamos a la saturacion con una temperatura mas ata por menor
absorcion de agua, 1o que hace que @ equipo pierda eficiencia.

En € caso paticular de nuedtra planta, € fabricante garantiza la capacidad del condensador para una
temperatura de bulbo hiumedo de 27°C, con una temperaturaq de condensado de 35°C. Es evidenter que s
tenemos condiciones atmosféricas con temperaturas de saturacion ( ty,) superiores a 27°C, entonces la
capacidad del condensador se vera reducido respecto ala de garantia.

Analicemos ahora desde d punto de vistadd intercambio de calor.
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Acavemos que e amoniaco entra sobrecalentado y se enfria hasta la temperatura de condensacion paraesa
preson. Este era € caor sensible que traia € vapor. Luego se condensa a presion y temperatura constante.
Dependiendo de las condiciones de enfriamiento, puede tener ademas un subenfriamiento, donde € liquido cede
cador senshle.

Para hacer los cdculos de intercambio de caor, y siendo que la cantidad de calor intercambiado por calor
sensble es muchisimo menor que d intercambiado por caor latente ( que es d 92%), parasacar d Dtm s toma
como S € gas entrara ala temperatura de condensacion quedando € gréfico:
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Vemos que s € are tiene mucha humedad, sera dtalat,,e Y por lo tanto bgja Dtm y entonces € calor Q
intercambiado serd menor que € que necesito extragrle a vapor para condensarlo:

Q= GNH3 >{hvapor - hqu.)
por lo tanto no se podra condensar todo € vapor y se acumulara en e condensador y por lo tanto subiréala
preson en € mismo. As aunapreson p mayor, latemperatura de condensacion tc serd mayor tambien subiendo
asi Dtmy aumentardtambien d Q intercambiado. Ademés, S sube la presidén de descarga del compresor ( 0 sea
la presion en € condensador) bgjara la capacidad frigorifica de éste, y asi se redtituira € equilibrio entre d caor
intercambiado y lapreson del condensador. En un gréfico este punto de equilibrio se ve:
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Cuando |as temperaturas ambientes bajan (t,,, baja) e Dtm aumenta ,por 1o que aumenta e Q intercambiado
por e condensador paraigud t. , 0 sease corre lacurvade intercambiador hacia la derecha
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que como e ve € resultado es un nuevo punto de equilibrio con mayor Q intercambiadoy amenor t. .



