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“Tras este ensayo de lapboratorio, estamos
convencidos que el gas R407F contribuira de
forma decisiva a obtener el maximo ahorro al
minimo coste en los sistemas de refrigeracion
gue, hasta ahora, usaban el gas R404A."

Javier Atencia, Tewis Smart Solutions International




Antecedentes, contexto y problematica

Instalaciones industriales

y comerciales de todo tipo

deben responder a criterios

de sostenibilidad, impacto
medioambiental y eficiencia
energética cada vez mas rigurosos.
En buena parte del mundo occidental,
las legislaciones, los controles,

y Sus consecuentes regimenes
sancionadores, comportan una
adaptacion constante de estas
instalaciones para responder a los
parametros exigidos por la normativa.
Ademas, la propia industria asume
paulatinamente su compromiso de
reducir los posibles efectos nocivos
para el entorno, estableciendo,

por ejemplo, agendas verdes o
sostenibles, en las que se fijan
objetivos de disminucion del impacto
de su actividad.

Uno de los factores claramente
estratégicos en este escenario
afecta de lleno a los sistemas de
refrigeracion, vitales, por ejemplo,
para la conservacion de productos
lacteos, frescos y congelados en los
supermercados, asi como en otros
muchos sectores. El funcionamiento
de un sistema de refrigeracion

depende, en gran medida, de las
propiedades del refrigerante utilizado.

Los atributos de ese fluido vital para
mantener en perfectas condiciones
multitud de productos perecederos
son cada vez mas apreciados por
las empresas del sector. Asi, algunas
firmas como Honeywell cuentan con
departamentos de investigacion y
desarrollo que trabajan de forma
continua para sustituir los gases
refrigerantes que se vienen utilizando
hasta ahora por otros con atributos
MAas seguros, benignos para el
medio ambiente y eficientes; y

otras empresas como Tewis Smart
Solutions International centran su
investigacion tecnoldgica en disefios
y sistemas que mediante el ahorro de
consumo energético y propiedades
medioambientales supongan el
menor TEWI (Impacto Total sobre

el Calentamiento Medioambiental)
posible. En este contexto Tewis se
planted el presente ensayo con la
finalidad de estimar el potencial de
ahorro energético del refrigerante
R407F (Genetron Performax® LT

en la version comercializada por
Honeywell).

Tewis Smart Solutions International;

comprometidos con la eficiencia energéetica

Tewis Smart Solutions International,
una de las firmas lideres de consulting
energético e implantada directamente
en cinco paises de tres continentes,
se decidi¢ a realizar una rigurosa y
meticulosa evaluacién comparativa
de las propiedades del refrigerante
R407F (Genetron Performax® LT)
frente a otros gases a los que puede
sustituir (el R404A, en este caso).

Tewis ha construido su foco empre-
sarial sobre el desarrollo continuo y la
preocupacion por la investigacion y la
identificacién de nuevas soluciones y
controles para refrigeracion, orientado
a la implantacion de sistemas mas efi-
cientes y de menor consumo energeé-
tico. Esta voluntad ha llevado a Tewis
a la creacion de su propio laboratorio
en sus instalaciones de Valencia, en
una accion pionera en este ambito en
Espana.

Un sistema de
refrigeracion optimo
depende, en gran
medida, de las
propiedades del
refrigerante utilizado”
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Un ensayo concluyente con un sello de rigor anadido

El equipo de Tewis ha planteado un
ensayo controlado en laboratorio con
un objetivo bien definido: analizar el
consumo energético de una insta-
lacion de refrigeracion de media
temperatura alimentada con dos refri-
gerantes diferentes — R407F y R404A
- en condiciones de temperatura
similares y con una corta diferencia
de tiempo.

Los datos resultantes del estudio

han de permitir evaluar el posible
ahorro energético derivado del uso
del refrigerante R407F respecto a su
antecesor, el R404A, aprovechando la
particularidad de la compatibilidad del
nuevo gas con la instalacion existente
para el anterior (un valor afiadido adi-
cional para Genetron Performax® LT).

Para dotar del maximo rigor, fidelidad
y fiabilidad a todo el ensayo, que

se llevo a cabo en el laboratorio de
Tewis, se requirio la certificacion y el
seguimiento del Instituto Tecnoldgico
de la Energia (ITE) de Valencia.

El ITE es un centro de apoyo a la inno-
vacion y la competitividad empresarial
creado hace 15 afios desde la Gene-
ralitat Valenciana. El ITE se orienta,
principalmente, a respaldar proyectos
de empresas del sector energético.

En el caso del ensayo que nos ocupa,
el ITE ha supervisado y tutelado
todos los protocolos de actuacion
y precision de los componentes,
equipos y sistemas instalados, cer-
tificando asf la validez y rigor de los
resultados obtenidos.

Tras dos ciclos de funcionamiento de
70 horas de una central de com-
presion conectada a una serie de
murales de refrigeracion, cada uno de
ellos con un refrigerante de la pareja
a comparar, l0s resultados evidencian
las posibilidades de ahorro energético
del refrigerante R407F.

El nuevo refrigerante desarrollado
por Honeywell registré cerca de un
8% de consumo de kilowatios/hora

Consumo energético
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menos que cuando el compresor se
aliment6 con el R404A.Vale la pena
destacar que los registros iniciales
del ensayo ofrecieron inicialmente

un ahorro incluso mayor a favor de
Genetron Performax® LT, concreta-
mente un 11%, pero dado que entre
los dos periodos durante los que se
realizaron las pruebas se produjo una
ligera variacion de la temperatura ex-
terior (menor de un grado), se aplicé
un factor de correcciéon que concede,
si cabe, mayor exactitud a los resulta-
dos finales.

La conclusién es que la capacidad
de reduccion del consumo energé-
tico que aporta el R407F, sumada a
la menor emision de CO, respecto a
sus competidores, lo convierten en
el refrigerante idéneo para sustituir a
los gases utilizados hasta ahora. El
potencial de mejora de la rentabilidad
global de las operaciones relaciona-
das con la refrigeracion lo convierten
en un producto clave en industrias
cada vez mas sostenibles.

== Consumo energético R407F

(kW). Medido durante 70 horas
del 17 al 19 de julio de 2013.

=== Consumo energético R404A

(kW). Medido durante 70 horas
del 24 al 26 de julio de 2013.

R404A: temperatura exterior (°C)

R407F: temperatura exterior (°C)

R404A: temperatura en el laboratorio (°C)
R407F: temperatura en el laboratorio (°C)
R404A: temperatura en servicios (°C)

R407F: temperatura en servicios (°C)
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Compresores

* El consumo de R407F’ es el consumo estimado que se

Evaporador de baja o media temperatura

habria dado con el refrigerante R407F bajo las mismas
condiciones de ensayo del refrigerante R404A.

Las solidas ventajas del R407F:

1 . Reduccion en las emisiones de carbono.
Pruebas realizadas anteriormente ya habian permiti-
do establecer el mejor rendimiento del gas R407F en
relacion con otros gases a los que esta sustituyendo
de forma paulatina, como el R404A y el R407A. Asi,
su potencial de calentamiento atmosférico (1.824) es
cerca de un 50% menor que el del refrigerante R404A
(3.922), y mas bajo que cualquier otra alternativa
utilizada en refrigeracion comercial.

2 « Ahorro en las facturas de consumo de
energia. En cuanto al consumo energético, el 8% de
ahorro evidenciado en este ensayo de Tewis (aho-
rro debido estrictamente al refrigerante y en el peor
de los casos, y con criterios muy restrictivos sobre
influencia de la diferencia de temperatura ambiente),
ratifica los ahorros de otros trabajos de campo reali-
zados por Honeywell con ahorros de hasta el 15% en
relacion a los sistemas que operan con el R404A.

3 « Aplicacion en instalaciones ya existentes.
Para la utilizacion del R407F, no es necesaria una
sustitucion de las instalaciones de refrigeracion. Con
una serie de ajustes minimos, Genetron Performax® LT
0 R407F puede utilizarse sin ningun problema en las
instalaciones existentes. De esta forma, la necesaria
renovacion del parque de instalaciones de refrigera-
cion con gas que estan afrontando establecimientos
comerciales e industrias encuentra un 6ptimo aliado
en este nuevo refrigerante.

4 . Homologado por los principales fabrican-

tes de componentes, y manejable por técnicos

e instaladores. El R407F esta homologado por los
principales fabricantes de compresores, valvulas y
otros componentes, y su manipulacion no comporta
diferencias significativas para los técnicos e instala-
dores habituales de lo que se desprende que pueden
manejarlo sin grandes cambios y de forma segura.



Una metodologia rigurosa y avalada por el ITE

e | a central de compresores del laboratorio fue
cargada con 80 kg de refrigerante R407F que se
mantuvo funcionando ininterrumpidamente durante
70 horas del 17 al 19 de julio de 2013.

e Esta misma operacion se repitié una semana des-
pués (del 24 al 26 de julio) con el R404A.

e En ambos casos se recogieron las principales
variables: potencia promedio (cada 5 minutos);
temperatura ambiente exterior (cada 15 minutos);
temperatura en los servicios (cada 15 minutos) y
temperatura en el laboratorio (cada 15 minutos).

e | os parametros de medida se aplicaron sobre un

conjunto intermedio de tiempo en los dos ensayos
(48 horas) para eliminar la inercia inicial del sistema.
Los dos ensayos se realizaron con una semana de
diferencia para poder contar con condiciones de
temperatura lo mas parecidas posible. Como a pe-
sar de todo esto la temperatura no fue exactamente
la misma, se realizaron una serie de correcciones a
partir del salto térmico existente entre las temperatu-
ras del panel de refrigeracion y del exterior.

¢ | as condiciones en cuanto a regulacion y funciona-

miento de la instalacién fueron las siguientes para

ambos ensayos:

e La principal variable, el consumo de energia eléctri-
ca en la central de compresores, fue recogida por

un equipo analizador de redes calibrado propiedad

+» Consigna de aspiracion de los compresores: -10°C
+ Consigna de ida de los compresores: 40°C
» Consigna de temperatura en los servicios: 1°C

del ITE. + Carga de los servicios: Funcionamiento en vacio
(sin productos de alimentacion)
Componente Marca Modelo
Compresores Frascold S733Y
Condensadores Siarco CN 523H
Murales refrigeracion positiva Frost-Trol HMC-4/3750/465
Regulador electrénico Eliwell EWCM9100 eo
Regulador electrénico individual Eliwell ID985/E LX
Vélvulas de expansion Eliwell PXVBOAR8000
Analizador de redes Darnetz Power Xplorer n. serie PX502A510

Metodologia empleada para la correccion del efecto de variacion de la temperatura exterior

De esta forma, el ITE consideré como aproximacion
simplificada, que el incremento de este salto térmico
es proporcional al aumento de consumo energético™ .

Teniendo en cuenta que los dos periodos del ensayo
se realizaron con un margen de tiempo suficiente-
mente préoximo, se asumio un comportamiento lineal
y proporcional del consumo energético en relacion

a la temperatura. Asi, se consideré como variable
clave de referencia el salto térmico existente entre

el servicio y la temperatura ambiente del interior del
laboratorio donde se llevé a cabo el ensayo. Este
salto térmico podria considerarse, de forma simplifi-
cada, proporcional al calor extraido por la instalacion.

Aplicando una sencilla férmula es posible, entonces,
establecer de forma si cabe mas rigurosa el consumo
energético registrado con el R407F bajo las condicio-
nes de temperatura con las que se realizé el ensayo
del refrigerante R404A.

ATR407F,

Consumo . Consumo

g —
R407F  — R407F
ATF§407F

Refrigerante Consumo (kWh) Salto (°C) T. Laboratorio (°C) T. Servicios (°C)
R-407F 388,8 19,4 23,0 3,6
R-407F 4041 20,2 23,7 &6

* Esta aproximacion puede ser vista como excesivamente rigurosa, dado que el salto térmico es de menos de un grado y podria estar dicha dife-
rencia dentro de la tolerancia de los registradores de temperatura.



Un ahorro economico considerable

En la linea del aumento del control normativo que se
ha comentado, hay que sefialar el impacto econoé-
mico que provocara en todos aquellos sectores que
cuentan con refrigeraciéon comercial (supermercados,
hipermercados, tiendas de proximidad, industrias de
alimentacion, maquinas de vending etc.) el nuevo im-
puesto sobre gases fluorados de efecto invernadero,
que esta previsto entre en vigor en enero de 2014.

Este impuesto supondra una nueva tasa para la in-
dustria, cuyo importe vendré determinado por el tipo
de refrigerante o la mezcla, la cantidad, y el potencial
de calentamiento atmosférico (PCA) del gas utilizado
en cada caso. El impuesto pretende incentivar el uso
de gases con menor impacto ambiental, gravando
especialmente aquellos que cuenten con un mayor
PCA.

En este contexto se ve aun mas reforzada la idonei-
dad de Genetron Performax® LT. Este refrigerante
presenta unas credenciales de potencial de calen-
tamiento global que lo convierten en una opcién difi-
cilmente mejorable: su PCA es un 50% menor que el
del R404A, el gas al que ha de sustituir en la mayoria
de los casos, y menor que cualquier otra alternativa
utilizada en refrigeracion comercial. La capacidad de
reduccion de las emisiones directas e indirectas que
aporta el R407F (Performax) conlleva, ademas de los
beneficios medioambientales, otros nada desdefia-
bles de tipo econdémico.

PCA* 2014-€/kg  2015-€/kg 2016 - €/kg
R-134a 1300 8,58 17,16 26,00
R-407C 1653 10,91 21,81 33,05
R-407F 1705 11,25 22,51 34,10
R-442A 1793 11,83 23,67 35,86
R-410A 1975 13,04 26,07 39,50
R-407A 1990 13,13 26,27 39,80
R-438A 2151 14,20 28,40 43,03
R-422D 2623 17,31 34,62 52,46
R-507 3850 25,41 50,82 77,00
R-404A 3784 24,97 49,95 75,68

* Potencial de Calentamiento Atmosférico segun el IPCC (International Panel of Climate Change),

revision 3.

Mas informacion sobre el R407F
Puede encontrar toda la informacién sobre Genetron Performax® LT en:
http://www.honeywell-refrigerants.com/europe/applications/commercial-refrigeration-supermarkets/

Mas informacion sobre Tewis

www.tewis.com

Tewis Smart Solutions International

Guglielmo Marconi, 14
Parque Tecnoldgico

46980 Paterna (Valencia) - Espafia

Telf.: +34 96 313 42 02
Fax.: +34 96 350 07 87
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RESPONSIBLE CARE

Todas las declaraciones y la informacion contenidos en este documento, son exactos y fidedignos desde la fecha de publicacién, pero son
presentados sin garantia y responsabilidad de cualquier clase, expresa o implicita. Las declaraciones o sugerencias que conciernen al posi-
ble empleo de nuestros productos estan realizadas sin la representacion o la garantia de que ese uso esté libre de infringir cualquier patente,
y no son recomendaciones para infringir cualquier patente. El usuario no deberia asumir que todas las medidas de seguridad requeridas
son descritas aqui 0 que no se requieren otras medidas. El usuario asume toda la responsabilidad del uso de la informacién y los resultados

obtenidos.
Descarga el software gratuito de Honeywell Genetron Properties Suite en:
htpps//www.honeywell-refrigerants.com

Descarga las aplicaciones de calculadora de retrofit y de calculo PT gratis para iOS y Android

] Available on the \’ E"E‘)ﬂggi‘e p|ay

App Store

Honeywell S.L.

C/ Josefa Valcarcel, 24
28027 Madrid

Espafia

Teléfono directo: 0034 600 911 918 I ew I s
Teléfono general: 0034 91 313 6100 -

Honeywell Fluorine Products Europe B.V.
Laarderhoogtweg 18
1101 EA AMSTERDAM

The Netherlands Honeywell




