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Pralogo de AEFYT

En AEFYT se potencia la difusion de todos los campos y
conceptos de refrigeracion, por ello cuando profesionales
del sector de la Refrigeracion Industrial plantearcn que
deberia realizarse un guia técnico comercial de amonia
co para su difusion en seno de la Asociacion empresarial
del sector como es AEFYT, se acometio la ejecucion de la
misma. La idea era excelente y regueria la colaboracion
de distintas empresas del sector, donde para elaborar un
documento consensuado entre todes los participantes
se realizaron reuniones de trabajo presenciales y virtua
les periddicas con participacion de expertos del sector.

El amoniaco es el Unico refrigerante que desde el siglo
EIX ze ha utilizade de forma ininterrumpida en aplicacio
nes de refrigeracion. Vio como su uso era desplazado en
muchas aplicaciones por refrigerantes fluorados como
el R12 y el R22, pero se mantuvo en aplicaciones indus
triales de gran potencia donde sus caracteristicas termo
dinamicas justificaban disefios robustos y seguros. Esta
pervivencia hace que la experiencia acumulada durante
mas de 100 afios, le postule come una alternativa real en
multiples aplicaciones donde los refrigerantes fluorados
debido a las restricciones legales, consecuencia de los
dafios medicambientales causados porlos HFC y CFC ya
no se pueden aplicar.

Esta guia pretende trasladar esta experiencia para trans
mitir tranguilidad en el wuso del amoniaco en aplicaciones
tamto industriales como del sector terciario y en la clima
tizacion. Su incorporacion en sistemas de distribucion de
frio y calor (district cooling/heating) tanto en sistemas de
recuperacion de calor como como en bombas de calor
pueden ayudar a alcanzar los chjetivos de “Espafia Circu
lar 20307 y "Agenda 20307

Los nuevos desarrolles tecnologicos en intercambiado
res de calor con volimenes internos cada vez mas redu

cidos y la compacidad de las instalaciones, han generado
gue el amoniace se pueda llevar a aplicaciones impensa
bles hace unas décadas. Este aumento de aplicaciones
ha generado un gran reto al sector, con una mayor de
manda de profesionales especializades en este refrige
rante, y con unas mejoras en la calidad de los sistemas
de refrigeracion.

Con esta guia queremos aportar nuestro granito de are
na facilitande la transmision de conocimiento que per
mita la instalacidn segura de los sistemas frigorifices,
para gue los refrigerantes naturales como &l amoniaco
aporten soluciones sostenibles en un mundo donde el
frio cada dia es mas necesario.



Prologo de IIAR

The AR is pleased to offer its support of AEFYTS recantly
published Ammonia Refrigeration Guide as an aid for un
derstanding the history and prodicol use of ammonio as @
refrigerant. The guideling addresses the important aspects
of environmental sustainability, safety concerns, and sys
tem operations. The phassout of fluerinated refrigerants
and concern for energy efficiancy make the use of smmonia
ond other notural refrigerants ever more important, and
this publication will promote its use within troditonal and
diversified industries where ammonia can be successfully
used. AR is an assodotion of over 3400 refrigeration pro
[fessionals dedicoted to the safe use of ommonia and sther
natural refrigerants through the development of standards,
guidelines, research, and educational programs. We ot AR,
wish the best to our allied associotion, AEFYT, and congra
tulote them in creating such an interesting and informative
document. www.liar.org

El lIAR se complace en ofrecer su apoyo a la Guia de re
frigeracidn con amoniaco recientemente publicada por
AEFYT como una ayuda para comprender la historia y el
uso practico del amoniaco como refrigerante. Su gene
ratriz aborda aspectos importantes de la sostenibilidad
ambiental, las preccupaciones de seguridad y la opera
tividad del sistema. La eliminacion gradual de los refri
gerantes fluorados y la preocupacion por la eficiencia
energética hacen gue el uso de amoniaco y otros refrige
rantes naturales sea cada vez mas importante. Esta pu
blicacien promovera su uso en industrias tradicionales
y diversificadas donde el ameniaco se puede usar con
éxito. AR &s una asociacion de mas de 3400 profesio
nales de refrigeracion dedicados al uso seguro de amo
niaco y otros refrigerantes naturales a través del desa
rrollo de estindares, pautas, investigacion y programas
educativos. Desde el AR deseamos lo mejor a nuestra
asociacion aliada, AEFYT, y los felicitamos por crear un
documento tan interesante e informativo. weaw.iiarorg

Pralogo de 10R

The IOR welcomes this publication by AEFYT as heipfu! and
proctical guidance on the use of ammonia as a refriserant.
10R haos mot conducted o detailed review of the text in Spa
mish but we appreciote the sfyle of presentation and, we su
pport puidance that helps to improve knowledge, owareness
and safety of the use of ammaonia. The lnstitute of Refrigera
tion is the UK professional associgtion and scientific charity
for the promotion of the scence and practice of refrigera
tion for the public benefit and provides technicol expertize
reprasenting ower 2000 individual UK members.
wwwior.ong.uk

El IOR acoge con satisfaccion esta publicacion de AEFYT
como guia Util y practica sobre el uso del ameniaco como
refrigerante. IOR no ha realizado una revision detallada
del texto en espaficl, pero apreciamos el estilo de pre
sentacion y apoyamos la orientacion que ayuda a me
jorar el conocimienta, la conciencia y la seguridad del
uso de ameniaco. El Instituto de Refrigeracion es la aso
ciacign profesional y cientifica benéfica del Reino Unido
para la promocion de la ciendia y la practica de la refri
geracion para el beneficio plblico y proporciona expe
riencia técnica que representa a mas de 2000 miembros
individuales del Reino Unidao.

wiwrw . or.orguk



Prialogo Joon Grolzard, director genernl del
Instituto pora lo Diversificacién y el Ahorro
de lo Energia (IDAE)

El amonizco ha side histdricamente uno de los refrige
rantes mas eficaces. Como se ha demostrado, cuenta
con un alto rendimiento energético, supone un bajo cos
te de produccion y tiene un minimeo impacto medicam
biental, algo que cada vez adguiere mas importancia en
todos los procesos industriales.

Desde que se generalizd su uso como refrigerante a fi
nales del siglo 21X, ha sido wilizado ininterrumpidamen
te, debide a sus excelentes propiedades. Sim embargo,
duramte este tiempo, 52 ha avanzado en normativas y
reglamentos en el ambito de su wtilizacion en eguipos
de compresion con el objetivo de garantizar la seguridad
para las personas y el medio ambiente, minimizando al
maximo los riesgos de este compuesto gue presenta un
relevante nivel de toxicidad.

Tal y comeo se muestra en esta guia, elaborada por la
Asociacion de Empresas de Frio y Sus Tecnologias (AE
FYT), el amoniaco tiene un importante protagenismo en
el ambite de la refrigeracion industrial, comercial y &l
acondicionamiento de aire.

A lo large de este manual, s muestran sus principales
caracteristicas, la evolucian de su utilizacién en nuestro
pais, la normativa aplicada, los distintos sistemas de re
frigeracidn en los que te wtiliza este compuesto, asi comao
una exhaustiva explicacion de las aplicaciones gue tiene
en laindustria, en el sector terciario y en la climatizacion.

Desde el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de
la Energia (IDAE), centro adscrito al Ministerio para la
Transicion Ecolagica y el Reto Demografico, valoramos
muy positivamente el contenido de esta guia y el esfuer
zo asumido por AEFYT por ofrecer este completo analisis
que servira de gran ayuda a todo el sector.

Tradicionalmente, el secter industrial ha side el mayor
consumidor de energia de Espania. S5in embargo, las me

didas de ahorro y eficiencia que comenzaron a ponerse
en marcha en los afies 70, y que se han generalizado a
lo largo de los afios, asi como la mejora de los procesos
industriales a través de las nuevas tecnologias, han he

cho que la industria mejore sensiblemente su eficiencia
energética. Por tanto, en la actualidad, la industria con

sume el 31% de la energia, por detrds del transporte que
se erige coma el sector gque concentra el mayor consumo
alcanzado un 42% de la energia final en Espafia.

Por tanto, es fundamental continuar favoreciendo la
eficiencia energética en todos los procesos industriales
y en todos los sectores, bien utilizando compuestos efi
cientes, come en el caso del ameoniaco, o bien a través de
la innowvacion tecnolbgica para optimizar el rendimiento
y mejorar I3 eficiencia.
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¢Por que se habla
del amoniaco?

El intarés en las aplicaciones del ameoniaco como refrige
rante s& debe primordialmente a las consecuencias gue
s& han constatado durante el uso de los refrigerantes
halecarbonados:

«  La destruccidn de la capa de ozono debida a CFC
y HCFC generd su prohibicion a través del Proto
colo de Montreal

+  El calentamients atmosférico como consecuentia
de la emision de gases gue favorecen &l efecto in
vernadero provocd |a necesidad de limitar e inclu
so prohibir, la utilizacion de los HFC gue se habian
introducido como sustitutos de los CFC y HCFC,
le que tuvo lugar mediante la formalizacion del
Protecolo de Kioto.

El 15 de octubre de 2018, las 157 partes del Protocolo
de Montreal firmaron la enmienda de Kigali para reducir
gradualmente el use de hidroflucrocarbonos (HFC) en
todo el mundo. Esta enmienda reforzaba el objetivo del
Acwerdo de Paris cuya meta es mantener el calentamien
to global por debajo de 1,5 °C a 2 °C para el afic 2100.

Entre los gases de efecto invernaderc, ademas de los
flucrados con elevados niveles de potencial de calenta
miento atmosférico (PCA), destaca el Anhidro Carbonico
[CO.L pues si bien tiene un PCA muy bajo se emite en
cantidades ingentes debido a que es un efecto secunda
ric del consumo energatico. En el grafico adjunto puede
verse la contribucion de los gases fluorados y del CO_
[Figura 1, pagina siguienta).

Finalmente, la Union Europea para conseguir sta meta,
se propuso los objetives que se reflejan en la figura 2
[Pagina siguienzz).

Para solucicnar la futura carencia de refrigerantes se
han planteado y desarrollado dos posibilidades:

a)  Sintetizar nuevos refrigerantes

b} Usar refrigerantes conocidos y compatibles con la
proteccién del medicambiente

Con la opcion a), el proceso puede desembocar en lo des
comocido, como se desprende de la experiencia actual:

«  Después de una gran expansion los CFC y HCFC se
han tenide que prohibir (Protocole de Montreal)

= Llos sustitubos “defimitivos™ HFC constituyeron el
siguiente fracaso.

= Sedescubrio que &l R123 era cancerigeno cuando
ya estaba en el mercado

= Llos llamados hidrofluorclefinas (HFQ), aungue
con un potencial de calentamiento atmosférico
{PCA) reducide o incluse nulo, contindan siendo
HFC o incluse HCFC como se puede comprobar en
el Anexo Il del Reglamento (UE) 51772014,

Finalmente, hay que destacar gue, en una evaluacién
de riesgos realizada para el uso de refrigerante de HFOD
hasta el afio 2100, utilizando las emisiones proyectadas
del enfogue MIT-S (Seccidn 4), el TFA [Adde Trifluorace
doo CFICIOIOH) s2 ha modelade comeo el producto de
descomposicion de algunos HFC y HFD. El TFA es una
sustancia registrada en REACH como peligrosa si se in
hala y es un preparado con efectos nocivos sobre los or
ganismos acuaticos. Mo es biodegradable con lo que ira
aumnentando su concentracion por le gue el riesgo para
el medicambiente solo puede aumentar en el futuro.
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Gases Fluorados 3%

Monéxido de Nitrégeno 7%

Figura 1. Er
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Figura 2. Red gradual de HFC
Fuente; Reglamento F-Gas




La posibilidad b) significa que se elijan fluidos gue estén
presentes en la naturaleza y por tanto no haya riesgo de
gue aparezcan efectos secundarios perjudiciales para el
entorno. Por esta razon recioen la denominacion de “re
frigerantes naturales”. Como clasificacion general estos
refrigerantes son sustancias gue existen de forma natural
en el medio ambiente, en tanto que los gue podriamos
denominar “refrigerantes no naturales” o “refrigerantes
sintéticos” son productos gquimicos sintetizados por el
hombre a partir de estudios de laboraterio y no se encon
traban presentes en el ambients antes de su obtencion.

Puede arglirse gque se trata de una falacia, puesto que
los llamades “naturales”, al fin y al cabo, son también ob
tenidos artificialmente wtilizando procesos industriales.
Sin embargo, estas sustancias no contribuyen al agota
miente del ozena, ni al calentamiente global, ni atentan
contra la seguridad ecologica, a diferencia de ciertos
productos quimicos artificiales que permanecen durante
afios y afios sin alteraciones o degradandose a productos
nocives para el entorneo. La alta eficiencia de los refrige
rantes naturales permite, ademas, que su contribucién
indirecta al calenzamiento global sea tambign menor.

Los refrigerantes naturales utlizados en la actualidad son:
Aire (R-725)
+  Agua(R-718)
+  Anhidrido carbdnico o CO, (R-744)
Amaniaco o NH, (R-717)

Hidrocarburos HC: Propana (R-220), propilenc (R-1270),
butanc [R-800), isobutanc (R-E00a), etano (R-170)

El uso de alguno de estos fluidos puede incluir deter
minados riesgos, perc estos guedaran concrolados
mediante una ejecucion y mantenimiente apropiades,
basados en la extensa experiencia disponible y el cum
plimiento de los reglamentos, ordenanzas locales y nor
mas aplicables.
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;Qué se puede esperar de una guia que prom
na el uso del ameoniaco, y que ha sido promovida
por profesionales del amonia Alguncs podran
ar que puede haber una falta de objetividad,
gue existe un cenflicto de interes ue im-
pide el desarrolle de conclusiones imparciales.
5 in esto es cierto. No podemos
ser objetivos ni i ales. ;Enton QJué es lo
gue hace de esta guia algo especial? La respues-
ta es muy sencilla. Lor que promovemaos esta guia
hemos trabajado con el amoniaco unos cuantos
decenios, hemo mo nuestros clientes han
u'rllr'adc: el amoniaco incluso antes de gue noso
mos aprendices de frigoristas, y todos s
epcicn, decimos |GRACIAS AMONIACO!
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