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BY GARY SCHRIFT

stamos encantados de com-

partir con ustedes una selec-

ci6én de nuestros articulos de

la revista Condenser del ITAR,
traducidos al idioma espariol por nuestra
Asociacion Aliada en Esparia: AEFYT.
La visién del ITAR es crear un mundo
mejor a través del uso seguro y eficiente
de refrigerantes naturales. Pensamos que
estas ediciones son una forma efectiva

en que podemos lograr precisamente
eso. Con la ayuda de nuestros aliados

en Espana y en todo el mundo, estamos
seguros de que los refrigerantes naturales
como el amoniaco, el CO, y los hidro-
carburos proporcionaran un futuro
sostenible y prospero para todos. Esta
seleccion de articulos ha sido agrupada
por temas principales que reflejan un
aspecto importante de la industria de

PRESIDENTE

refrigeracion con refrigerantes natura-
les. En ITAR y AEFYT esperamos que
este esfuerzo conjunto para comunicar
las ultimas noticias e informacién den-
tro de la industria brinde a nuestros
miembros de habla hispana cono-
cimientos nuevos, informacioén ttil y
recursos para expandir el uso seguro y
sostenible de los refrigerantes natura-
les. Si desea leer el articulo original de
la revista Condenser en inglés, visite

el sitio web del ITAR en: www.iiar.org.
iEsperamos que los disfrute!”

“We are delighted to share with you a selection of our IIAR’s Condenser Magazine articles, translated to the Spanish
language by our Allied Association in Spain: AEFYT. IIAR’s vision is to create a better world through the safe and ef-
ficient use of natural refrigerants. We believe this is one way we can achieve just that. With the help of our partners in

Spain and around the world, we are confident that natural refrigerants such as ammonia, CO

, and hydrocarbons will

provide a sustainable and prosperous future for all. This selection of articles has been grouped by main themes that
reflect an important aspect of the natural refrigeration industry. We at IIAR and AEFYT hope that this joint effort in
communicating the latest news and information within the industry provides our Spanish speaking members with new
insights, useful information and resources to expand the safe and sustainable use of natural refrigerants. If you would
like to read the original Condenser Magazine article in English, visit the IIAR website at: www.iiar.org. Enjoy!

n AEFYT siempre se ha

valorado positivamente las

acciones desarrolladas por

el ITAR sobre la difusion de
conocimiento relacionado con el uso del
amoniaco como refrigerante. La revista
Condenser del ITAR es una publicacion
muy potente con contenidos tedricos,
tecnoldgicos y promocionales muy
interesantes. Al plantear al ITAR que

By MANUEL LAMUA A EF

mensaje de

o

una forma de colaboracion podia ser

la traduccion de articulos agrupados
temdaticamente para una publicacion
conjunta, les pareci6 una idea estupenda
ya que aumentaba la difusion del trabajo
desarrollado previamente por ITAR
creando a la vez documentos temdticos
en espafol sobre asuntos importantes en
refrigeracion industrial. Con la ayuda del
AR, queremos aportar nuestro granito

G
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ERENTE

de arena facilitando la transmision de
conocimiento que permita la instalacién
segura de los sistemas frigorificos, para
que los refrigerantes naturales como

el amoniaco, CO, e hidrocarburos,
aporten soluciones sostenibles en un
mundo donde el frio es cada dia mas
necesario. Esperamos que la lectura

de los articulos sea agradable y quede
la misma se extraigan conocimientos
utiles. Y nada mas, visite nuestra web

www.aefyt.es. Gracias.”

“At AEFYT, we always have valued IIAR’s work on expanding the knowledge for the safe use of ammonia as a refrigerant.
The Condenser Magazine published by IIAR is a powerful publication with very interesting theoretical, technical concepts,

and promotional content. When we proposed collaborating in the translation of these articles for a joint publication to IIAR,
they agreed this would be a great idea, which will expand on the work previously done, while sharing common themed docu-
ments in the Spanish language on important issues in industrial refrigeration. With the belp of IIAR, AEFYT wants to contrib-
ute with a ‘grain of sand’ to facilitate this transmission of knowledge for the safe installation of refrigeration systems. In this
way, natural refrigerants such as ammonia, CO, and hydrocarbons can provide sustainable solutions in a world where ‘cold’
is every day more necessary. We hope that you will find reading of these articles enjoyable, and that they provide you with use-
ful knowledge. Feel free to visit our website www.aefyt.es. Thank you”
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Vision de futuro

LA EVOLUCION DE LOS FLUIDOS SECUNDARIOS, GENERA
OPORTUNIDADES PARA EL USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Traduccién por Juan C. Rodriguez (Clauger) and Felix Sanz (AEFYT)

medida que se eliminan los
refrigerantes con alto po-
tencial de calentamiento
global, surgen nuevas
aplicaciones para los re-
frigerantes naturales. La industria esta
mostrando un mayor uso de unidades
de refrigeracién con fluido secundario
que permite a los usuarios reducir su
carga de amoniaco.
Ken Mozek, gerente de ventas de
refrigeracion de Air Treatment Corp.,
dijo que los requisitos reglamentarios

Tecnologia Energética de KTH, Real
Instituto de Tecnologia, en Estocolmo,
Suecia.

Bruce Nelson, presidente de Colmac
Coll, dijo que el uso de sistemas se-
cundarios, ya sea agua helada, glicoles,
las soluciones salinas o incluso los
refrigerantes secundarios voldtiles, como
el CO,, permiten a los usuarios gestionar
y mitigar algunos de los problemas
de seguridad, como la inflamabilidad,
asociados con el uso de refrigerantes
naturales.

Los fluidos secundarios nos permiten
comenzar a considerar esas otras
aplicaciones de enfriamientos en las
que no hemos pensado mucho de
manera seria hasta este momento.

impulsan la adopcién de refrigeran-
tes naturales, como el amoniaco, y
como resultado, sistemas con fluidos
secundarios. “Estamos viendo un alto
nivel de interés incluso en el aspecto
comercial del negocio, y estan apare-
ciendo muchas tecnologias innovado-
ras."

Segtin James Hower, director de
ventas de refrigeracion industrial de
Danfoss, la reduccion de la carga
de amoniaco es un tema popular, y
utilizar un fluido secundario es una
opcion viable para reducir la carga
mientras se mantiene la robustez de
un sistema centralizado en la sala de
magquinas.

Los circuitos secundarios permiten
reducir significativamente la carga de
cualquier refrigerante primario. "Esto
significa que los refrigerantes poten-
cialmente peligrosos se pueden utilizar
de forma segura en muchas aplicacio-
nes," dijo Bjorn Palm, director de la
division de termodindmica aplicada
y refrigeracion, Departamento de

"Podemos seleccionar fluidos se-
cundarios alimentarios que no tienen
riesgo de seguridad. Eso nos permite
tranquilizar a las personas y gestionar
el riesgo. Eso hace felices a los bomb-
eros y a los grupos que defienden el
medio ambiente."

Por ejemplo, usando fluidos se-
cundarios, con los refrigerantes en un
enfriador de amoniaco, se permite al
usuario final mantener el amoniaco
bien contenido, bien administrado y
lejos de los espacios ocupados. “Los
fluidos secundarios nos permiten
comenzar a considerar esas otras
aplicaciones de enfriamientos en las
que no hemos pensado mucho de
manera seria hasta este momento,"
dijo Nelson, refiriéndose a usos como
el enfriamiento de centros de datos e
instalaciones farmacéuticas.

Ademais, el uso de sistemas con
fluidos secundarios ofrece la posibili-
dad de ampliar el uso de refrigerantes
naturales. “En tltima instancia, se
trata de abordar el cambio climatico

4 | CONDENSER | Febrero 2022 | LAREVISTA OFICIAL DE LA INDUSTRIA DE REFRIGERACION CON AMONIACO

y reducir nuestra huella de carbono.
Lo que todos hemos llegado a com-
prender es que el uso de estos refriger-
antes ofrece una forma de reducir las
emisiones directas de gases de efecto
invernadero porque los refrigerantes
naturales son, por definicién, muy
respetuosos con el medio ambiente. "
El uso de fluidos secundarios también
brinda a los disefiadores una mayor
flexibilidad en el disefio de la tuberia y
la seleccion de materiales. “Dependi-
endo del fluido que se use en el circuito
secundario, se podrian utilizar plasti-
cos, tubos de pared delgada y otros
materiales mds rentables," dijo Hower.
“Ademads, las restricciones en el trazado
de las tuberias y las restricciones en la
ubicacion del equipo se reducen. "

OPCIONES DE REFRIGERACION

Los usuarios finales tienen varias
opciones que pueden considerar con
sus sistemas de refrigeracion, y los
disefiadores trabajan con estos para
determinar cudl es la solucion comer-
cial que se debe conseguir. "No hay
una respuesta unica para todo," dijo
Nelson. "La respuesta correcta es que
depende del caso, del negocio, el perfil
de riesgo y lo que el cliente realmente
necesita como solucion."

En algunos casos, los sistemas de
refrigeracion secundarios son la tnica
forma en que los usuarios finales
pueden lograr lo que se necesita hacer.
“En otros, se puede elegir entre un
sistema secundario o directo."

Mozek dijo que los usuarios deben
considerar sus objetivos. “No hay
balas de plata. Hay pros y contras."

Jim Adler, gerente de departamento,
ingenieria de refrigeracion de Hixson,
dijo que los usuarios deben analizar
sus sistemas y determinar qué estian
tratando de lograr.

Hay varios factores, como la po-
tencia frigorifica necesaria, el nivel de
temperaturas requeridas, las tem-
peraturas estacionales de la region,
las tarifas de energia y agua, y las
autoridades y cédigos locales, que
dictan qué refrigerantes funcionaran
bien en ciertas aplicaciones. "Trata-
mos de hacer suficientes preguntas

www.iiar.org
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Vision de futuro

para comprender qué es realmente
importante," dijo Mozek, y agregd
que para muchos usuarios el objetivo
es optimizar el nivel de produccién y
hacer que sus instalaciones sean mds
seguras.

Stina Forsberg, directora general de
Temper Technology AB, con sede en
Backa, Suecia, dijo que es importante
que el disenador o el usuario final
elijan el fluido secundario correcto.
"Existe una amplia gama de fluidos
de transferencia de calor y todos
son diferentes con diferentes propie-
dades a considerar. Esto es algo que a
menudo se olvida."

Segun Nelson, "Al igual que se
selecciona a partir de una amplia
gama de refrigerantes naturales para
un sistema primario en funcién de

sobre refrigerantes y la necesidad de
tener una carga de refrigerante menor.
En Europa, la legislacion marca a la
industria esta alternativa. Necesitan
moverse hacia los refrigerantes natu-
rales y eso es lo que hacen."

En ciertas aplicaciones alimentarias,
como lecherias o instalaciones de pro-
duccién de bebidas, el amoniaco no
se ajusta a las necesidades de refrig-
eracion, dijo Adler. En esas aplicacio-
nes, el equipo debe limpiarse con agua
caliente.

“Si haces eso con amoniaco, seria
un problema, ya que se romperian
las valvulas de alivio de presion.
Tendrias que hacer un trabajo previo
para asegurar que el amoniaco esté
fuera del sistema antes de hacer correr
agua caliente a través de los equipos,"

Aligual que se selecciona a partir de una

amplia gama de refrigerantes naturales para

un sistema primario en funcidn de la aplicacion,
se debe seleccionar el secundario en funcion

de los objetivos de eficiencia energética, las
preocupaciones ambientales que pueda tenery
las temperaturas a las que pueda estar operando.

la aplicacion, se debe seleccionar el
secundario en funcion de los objetivos
de eficiencia energética, las preocupa-
ciones ambientales que pueda tener y
las temperaturas a las que pueda estar
operando ."

Al seleccionar un fluido secundario,
los usuarios finales deben considerar
la eliminacién del fluido al final de
su vida util, asi como las necesidades
de mantenimiento. Hower dijo que
algunos fluidos requieren que se
mantengan los inhibidores para evitar
descomposicion, corrosion y creci-
miento bioldgico.

APLICACIONES INDUSTRIALES ESPECIFICAS
Segtin Fosberg, se estan viendo
sistemas secundarios en grandes
aplicaciones industriales y en mu-
chas aplicaciones diferentes. “Esto se
debe principalmente a la legislacion

dijo Adler, y agregd que esos sistemas
generalmente usan propilenglicoles de
grado alimentario como refrigerante
secundario.

Los propilenglicoles de grado ali-
mentario son populares en las salas de
enfriamiento, pero si las temperaturas
bajan demasiado, el fluido se vuelve
demasiado espeso, demasiado dificil
de bombear y las caracteristicas de
transferencia de calor empeoran, dijo
Bob Czarnecki, presidente del Comité
de Estandares del IIAR. Se pueden
utilizar cloruros de calcio o salmueras
para temperaturas mas frias, pero
estos son altamente corrosivos.

Forsberg sefial6 que muchos
productos, incluidos los de Temper,
se tratan con proteccion contra la
corrosion. Los usuarios finales pu-
eden verificar si un producto ha sido
sometido a pruebas de corrosion y
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qué tipo de proteccién contra la cor-
rosion tiene.

Hower dijo que tradicionalmente,
los sistemas con fluidos secundarios
industriales estaban dominados por
el glicol, que tiene penalizaciones y
desventajas de eficiencia energética
cuando se trata del tamafio del equipo
de intercambiador de calor.

Segtin Forsberg, en la actualidad
hay muchas alternativas para esco-
ger. “La industria ha aprendido que
el fluido de transferencia de calor o
fluido secundario no tiene por qué ser
un glicol."

El refrigerante secundario de Tem-
per Technology, también llamado
fluido de transferencia de calor, se
basa en sales organicas, formiato de
potasio y sulfatos de potasio junto
con un paquete de proteccion contra
la corrosiéon. “Desde nuestro punto
de vista, este fluido no tiene limite de
vida porque es quimicamente es-
table. Los glicoles pueden cambiar y
descomponerse quimicamente."

Hower explica como el CO, se
ha convertido recientemente en una
opcion popular como refrigerante
secundario. Es un fluido con el que la
industria de la refrigeracién industrial
se siente bastante comoda, y ha elimi-
nado en gran medida muchas de las
desventajas de un circuito de refriger-
ante secundario.

Debido a las diferencias en la visco-
sidad y la reduccion del flujo maésico,
que resultan de la transferencia de cal-
or latente frente a la transferencia de
calor sensible, los sistemas de fluido
con cambio de fase con CO, se benefi-
cian de una reduccién de la penal-
izacion energética respecto a sistemas
basados en glicol. “Con esta solucion
se puede acercar a una mejora de la
eficiencia energética del 20 al 30 por
ciento. Debido a esas mismas diferen-
cias, las superficies de transferencia de
calor se reducen enormemente, lo que
resulta en equipos de menor tamafio
en comparacion con fluidos de trans-
ferencia de calor a base de agua."

Con un sistema secundario con
CO,, se debe pensar en las opciones
disponibles para descongelar los
serpentines del evaporador de baja
temperatura, explico Hower. Las
opciones podrian incluir gas caliente,
eléctrico, glicol y CO, a través de un
sistema de generacion de gas, por lo

www.iiar.org



Vision de futuro

que no se necesitarian compresores
de CO,. “Para aumentar la eficiencia
energética cuando se usa la descongel-
acién con glicol, el calor para el glicol
podria provenir del calor residual del
sistema de refrigeracion primario."

El fluido secundario mds popular
es el agua, pero el agua no se puede
utilizar a temperaturas cercanas al
punto de congelacion. “Eso limita
sus aplicaciones a la refrigeracion de
cdmaras," dijo Czarnecki.

Segtin Nelson, algunas de las
ultimas tecnologias interesantes en
la actualidad incluyen soluciones de

stria se encuentra realmente en buen
lugar y en condiciones de construir
estos sistemas en una amplia gama de
aplicaciones que minimizan las penal-
izaciones por energia."

CONSIDERACIONES PARA
EL USUARIO FINAL

Aunque el uso de fluidos secundarios
tiene muchos beneficios, estos siste-
mas pueden tener un coste operativo
mads alto debido a la necesidad de
bombeo y la electricidad necesaria
para su funcionamiento. “Mucha
gente en la industria no lo hace por
sus preocupaciones con un posible

Independientemente del refrigerante primario
utilizado, se deben realizar verificaciones
periodicas del circuito de refrigerante/fluido
secundario para detectar cualquier posible
contaminacion del refrigerante primario en

el secundario, causado por una fuga del
intercambiador de calor primario al secundario.

sales que permiten el uso para temper-
aturas muy bajas, mas bajas de lo que
se hubiera considerado en el pasado,
incluso hasta taneles de congelacion.
“Es facil encontrar algunos nuevos
desarrollos y tecnologias con sales

de potasio, fluidos a base de silicona,
agua amoniacal o fluidos con bases
citricas."

Las nuevas tecnologias de bombas
estan ampliando las opciones para
el usuario final. “Varios fabricantes
de bombas estan fabricando bombas
de circulacion de velocidad variable
que tienen su propia inteligencia y
tecnologia integradas. Estas bombas
pueden regular la velocidad y la tasa
de circulacién segun el punto de ajuste
requerido."”

Esto hace posible hacer coincidir
los caudales con la carga de refriger-
acion y reducir drasticamente el coste
de bombeo y la potencia requerida.
“Mediante los fluidos y algunas de las
tecnologias de bombeo, nuestra indu-

www.iiar.org

coste adicional," dijo Czarnecki.

Czarnecki agregd que los nuevos
avances tecnoldgicos ahora permiten
que los sistemas utilicen fluidos se-
cundarios que tienen un bombeo mds
facil, lo que permite a los disefiadores
utilizar bombas mds pequefas con
costes mds bajos.

Verificar las unidades de refriger-
acion secundarias es mas ficil, porque
los operarios no tienen que tomarse
el tiempo para quitar el amoniaco.
Ademads, los usuarios no tienen que
instalar sensores de amoniaco en
toda la instalacién. “Hay intangibles,
pero a menudo el coste de instalacion
y funcionamiento de un sistema de
refrigeracion secundario serd mayor.
La ventaja es que es mas seguro y mas
facil de manejar."

REFRIGERANTES PRIMARIOS

En cuanto a los refrigerantes primari-
0s, Palm indica como el amoniaco ya
se usa en plantas industriales de gran

escala y posiblemente podrian encon-
trar un uso mds amplio en nuevas
aplicaciones en el futuro. Ademads, el
CO, ya se utiliza en la refrigeracion
de los supermercados y en las bombas
de calor de agua caliente sanitaria en
Japoén.

Con los hidrocarburos, el isobu-
tano ya se utiliza en casi todos los
refrigeradores domésticos vendidos
en Europa y es comun en otras partes
del mundo. El propano vy el propileno
se utilizan en algunas bombas de
calor, equipos de aire acondicionado
y equipos de refrigeracion comercial.
Se estan modificando las normativas,
lo que permite cargas de refrigerante
mayores, por lo que se puede espe-
rar que su uso aumente en un futuro
proximo.

“Independientemente del refrigeran-
te primario utilizado, se deben realizar
verificaciones periddicas del circuito
de refrigerante/fluido secundario para
detectar cualquier posible contami-
nacion del refrigerante primario en el
secundario, causado por una fuga del
intercambiador de calor primario al
secundario," dijo Hower.

MIRANDO HACIA EL FUTURO

Dado el papel fundamental que puede
desempenar la refrigeracion indirecta
en la industria, la junta directiva de
ITAR ha adoptado la idea de ampliar
el alcance de actividades del ITAR
para incluir esta. La asociacién ha
formado un grupo de trabajo para ex-
aminar lo que ITAR puede hacer para
expandir su informacién de mejores
practicas, informacion de seguridad

y también oportunidades educativas
dentro de la Academy of Natural
Refrigerants con respecto a un sistema
indirecto. El grupo de trabajo com-
partird informacién este marzo en la
reunién de la asociacion en Orlando.
Ademads, el encuentro contard con una
sesion de formacion dedicada integra-
mente a cuestiones técnicas y temas
relacionados con la refrigeracion
diaria, dijo Nelson.

El potencial de agotamiento del
ozono de los refrigerantes naturales es
cero y el potencial de calentamiento
global de los refrigerantes naturales es
extremadamente bajo y en algunos ca-
sos cero. “Realmente estan haciendo
del mundo un lugar mas seguro."
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Refrigerantes para el futuro

LOS REFRIGERANTES NATURALES SE AMPLIAN A NUEVOS
SECTORES AL AUMENTAR LOS INCENTIVOS AMBIENTALES

TRADUCCION: JUAN C. RODRIGUEZ (CLAUGER) / FELIX SANZ (AEFYT)

on un panorama
normativo cambiante,
con restricciones en el
uso de refrigerantes
sintéticos de hidrofluo-
rocarbono creciendo de
manera continua, el uso de refrigerantes
naturales se estd incrementando en
una cantidad cada vez mas grande de
empresas que buscan garantizar que sus
inversiones sean viables en el futuro.
En industrias que van desde la bio-
tecnologia y los productos farmacéu-
ticos hasta la alimentacion minorista,
centros de datos y edificios de ofici-
nas, las empresas estan adoptando
soluciones con refrigerantes mas
sostenibles para alcanzar sus objetivos
climaticos y de sostenibilidad y lograr
el cumplimiento normativo.
“Eliminar los refrigerantes haloge-
nados es una parte importante para
nuestra estrategia de sostenibilidad y
para reducir nuestro impacto sobre
el medio ambiente. El programa nos
ayuda a preparar nuestras operacio-
nes para el futuro al adelantarnos a
la legislacion, reducir los riesgos para
nuestro negocio y, en muchos casos,
mejorar la eficiencia energética," dice
Scott Hemphill, experto en sostenibi-
lidad ambiental global en la Divisién
de Diagnostico de The Roche Group.
Los refrigerantes halogenados
son productos quimicos derivados
de hidrocarburos que contienen
halégenos, como el cloro o el flaor.
Utilizados como refrigerantes sintéti-
cos tipo HFC, la produccion y el uso
de estos refrigerantes quimicos esta
siendo restringida por las autoridades
ambientales debido a su estabilidad y
persistencia en la naturaleza.
Ademas de una alternativa ecologi-
ca, el concepto de vision de futuro
ha cobrado mayor importancia a
medida que las empresas analizan las
normativas locales y globales en los
diferentes estados. Morgan Smith,
gerente de programas y operaciones
del Consejo de Refrigeracion Sos-
tenible de América del Norte, dijo que
la industria se enfrenta actualmente
a la incertidumbre con respecto a los
requisitos regulatorios a nivel estatal,
federal y mundial.
Mientras que las reglas 20 y 21 del
Programa de Nuevas Alternativas de

la Agencia de Proteccién Ambiental,
que fueron emitidas bajo la adminis-
traciéon de Obama, han sido anuladas
por la administracién de Trump,
algunos estados han establecido sus
propias normativas.

“Estas normativas de SNAP se con-
sideraron invalidas y hemos empezado
a ver que la Agencia de Proteccion
Ambiental comienza a desmantelar
otras politicas de HFC a raiz de esto,"
dice Lowell Randel, director de rela-
ciones gubernamentales de ITAR.

Algunos estados tienen sus propios
planes para eliminar gradualmente
los refrigerantes con alto potencial de
calentamiento global. “En ausencia de
normativas federales, varios estados
han anunciado planes para promulgar
sus propias regulaciones en el uso de
HFC," dice Smith.

California ha aprobado el Cali-
fornia Cooling Act, que presentara
normativas que restringen el uso de
HFC y creara incentivos para empre-
sas por pasar de refrigerantes con un
alto potencial de calentamiento global
(PCA) a refrigerantes de bajo PCA.

Aunque en la legislacion de Cali-
fornia estaba previsto incluir un
programa de incentivos, este no se
financi6 en el presupuesto propuesto
para 2019. “Fue decepcionante ver
que el programa no tenia fondos,
porque tenia el potencial no solo de
ayudar a compensar el coste extra de
las alternativas con bajo PCA, sino
también el poder de estimular los
volimenes de adopcion que impul-
sarian las economias de escala en todo
el pais.," dijo Smith, y sefialé que
todavia existe una barrera en el coste
de inversion significativa.

El estado de Washington esta con-
siderando una legislacion que restrin-
giria los HFC y reduciria gradualmente
su uso, dijo Randel. Smith agreg6 que
las fechas de vigencia varian para dife-
rentes aplicaciones de refrigerante. Los
supermercados tendrian que comenzar
a cumplir en 2020, mientras que el
procesamiento de alimentos refrigera-
dos y las instalaciones residenciales
compactas tienen hasta 2021, 2022
para consumidores residenciales y
2023 para almacenes frigorificos.

Segtin Randel, algunas empresas
podrian verse desafiadas a cumplir
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con esos plazos. “Algunas personas
han expresado su preocupacion de
que puede que no haya suficiente
tiempo para la transicién marcada
por la legislacion, para dar tiempo
suficiente para que la industria realice
esas adaptaciones."

En Connecticut, la legislatura
aprob6 un proyecto de ley sobre
planificacion y resilencia al cambio
climatico. “Su gobernador lo con-
virtié en ley y pidi6 al Departamento
de Energia y Proteccion del Medio
Ambiente de Connecticut que desar-
rolle regulaciones que eliminen los
HEFC."

En Nueva York, el gobernador An-
drew Cuomo encargd al Departamen-
to de Conservacion Ambiental que
desarrolle un plan para abordar los
HEFC. Los refrigerantes comenzaran a
eliminarse gradualmente en 2020, dijo
Randel.

Ademas, “la legislatura de Nueva
Jersey estd analizando una legislacion
que aborde la eliminacién gradual de
los HFC, y Maryland ha aprobado
una reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y los HFC
podrian ser parte de esa politica a
medida que avanza," agregd Randel.

Sin embargo, a muchos les gustaria
que el gobierno federal se hiciera cargo
de los requisitos reglamentarios. “Seria
un verdadero desafio administrar dife-
rentes normativas sobre el uso de HFC
en varios estados," dijo Smith.

Incluso con la incertidumbre que
rodea a los requisitos reglamentarios,
varias empresas estdn avanzando con
los refrigerantes naturales.

EL SECTOR FARMACEUTICO

El Grupo Roche es una empresa lider
en biotecnologia y uno de los lideres
en el uso de refrigerantes naturales
en el espacio farmacéutico y bio-
tecnoldgico. “Creemos firmemente
que usar refrigerantes naturales es lo
COrrecto y que, COmo gran empresa,
no solo tenemos la responsabilidad
de mejorar la vida de los pacientes,
sino también de la sociedad en la que
operamos," dice Hemphill.

El compromiso del Grupo Roche de
eliminar los refrigerantes halogenados
se rige por la Directiva K6, una de las
24 directivas corporativas obligatorias
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que todas las partes del Grupo deben
seguir. “El programa de eliminacién
de hidrocarburos halogenados se ha
priorizado en toda Roche al incluirlo
en una directiva de grupo obligatoria
que cuenta con el respaldo de los altos
directivos,” dijo Hemphill.

La Directiva K6 se introdujo por
primera vez en 1994 para reducir v,
en tdltima instancia, eliminar las sus-
tancias que agotan la capa de ozono
en todas sus operaciones, lo que se
logré de manera efectiva para el am-
bito comercial en 20135. La directiva
se ha actualizado y reforzado continu-
amente a lo largo de los afios para
incluir otros hidrocarburos halogena-
dos que tienen un impacto negativo en
el clima, como los HFC, estableciendo
los correspondientes objetivos de
reduccion, explic6 Hemphill.

“Entre 2002 y 2015, los inven-
tarios de hidrocarburos halogena-
dos se redujeron en casi un 90 por
ciento. El objetivo actual de reducir
los inventarios en un 20 por ciento
adicional para 2020 ya se ha logrado.
La directiva K6 tiene como objetivo
eliminar los hidrocarburos halogena-
dos en los equipos de todas nuestras
instalaciones, incluidos los sistemas de
aire acondicionado, cuartos frios, uni-
dades de refrigeracion y congelacion,
sistemas de extincién de incendios,
etc., y promueve solo reemplazos por
naturales: amoniaco, didxido de car-
bono, hidrocarburos no halogenados,
agua vy aire."

Hemphill explic6 que los equipos
existentes que no cumplen las normas
se reemplazan continuamente en todas
las instalaciones de Roche. “En conse-
cuencia, las nuevas adquisiciones han
estado aplicando la directiva con los
correspondientes plazos."

Hemphill dijo que los objetivos
de sostenibilidad ambiental son mas
faciles de lograr con requisitos claros
y obligatorios, un fuerte apoyo a la
gestion y solidos mecanismos de con-
trol. “El programa K6 es un excelente
ejemplo de lo que se puede lograr con
las condiciones iniciales adecuadas."

Un desafio, dijo Hemphill, es que
hay muchos tipos de equipos mds
pequefios, como camaras ambientales,
centrifugadoras, sistemas de aire
acondicionado split y unidades de
liofilizacion, que atn no estan dis-
ponibles en el mercado con refriger-
antes naturales. “Roche todavia tiene
una cantidad significativa de este tipo

de equipos en nuestros inventarios, y
serd dificil reemplazarlos. Serdn nece-
sarios mayores esfuerzos en nuestro
programa para eliminar los inventar-
ios de hidrocarburos halogenados en
los pequefios equipos restantes. "

Para aquellos que buscan cambiar
a refrigerantes naturales, Hemphill
aconseja que obtengan el apoyo de la
directiva, establezcan requisitos claros
y obligatorios y controlen continu-
amente el cumplimiento dentro de su
organizacion. “Esté preparado para
invertir mds tiempo en la busqueda
de equipos libres de hidrocarburos
halogenados, esté dispuesto a trabajar
con socios externos en soluciones que
aun no estén disponibles en el mer-
cado y esté preparado para posibles
costes de equipo mds altos ya que las
soluciones con HFC son en muchos
casos mds baratas que las alternativas
con naturales," dijo.

EL SECTOR DE SUPERMERCADOS

Varias tiendas de alimentacion estan
invirtiendo en refrigerantes naturales.
Un analisis de la Agencia de Investig-
acion Ambiental privada identificé a
Aldi US como lider de esta industria,
junto con Whole Foods, Target,
Sprouts y Ahold Delhaize USA.

A principios de este afio, la EIA dio
a conocer una nueva iniciativa que
identifica a los minoristas estadoun-
idenses comprometidos con tomar
medidas para reducir los HFC. Como
parte de la iniciativa, Aldi US anun-
ci6 su objetivo de incluir sistemas de
refrigeracion sin HFC a 100 tiendas
mas en 2019.

“Aldi estd profundamente com-
prometida con la reduccion de sus
emisiones de refrigerantes y cree que
los refrigerantes naturales son la
mejor solucion a largo plazo para el
planeta,” dijo Aaron Sumida, vice-
presidente en ALDI.

Aldi ha adoptado CO, transcritico
en sistemas de refrigeracion de mu-
chas de sus tiendas nuevas y remod-
eladas. “Estamos entusiasmados con
seguir impulsando el cambio con
nuestro compromiso con la reduccion
de hidrofluorocarbonos y la adopcion
de sistemas de refrigeracion natural."

Segtin Randel, los sistemas con
CO, estan ganando terreno en los
supermercados. “Muchas de las in-
stalaciones que estan haciendo la tran-
sicion a refrigerantes mds amigables
con el clima estan utilizando el CO,
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o un sistema en cascada ," y agregd
que un elevado porcentaje de centros
de distribucién prefieren un sistema
con amoniaco, CO, o un sistema en
cascada. “Estamos viendo como los
hidrocarburos se introducen en el
mercado y se empiezan a utilizar en
algunos de los equipos auténomos. "

Avipsa Mahapatra, lider de la
campaiia climatica en EIA, dijo que
las empresas inteligentes, como Aldi
EEUU, estan comprometidos con la
rapida aplicacion de las tecnologias
libres de HFC energéticamente efici-
entes, demostrando que tiene sentido
para las empresas y el clima liderar la
adopcion de sistemas de refrigeracion
de futuro que no dependan de po-
tentes super-contaminantes.

“Estamos comprometido en limitar
nuestra huella climatica, incluyendo la
adopcion de medidas para reducir el
uso de los HFC en la refrigeracién ,"
dijo Brittni Furrow, vicepresidenta de
venta minorista sostenible de Ahold
Delhaize USA. “Segun refleja este
compromiso, el objetivo global de
nuestra empresa es reducir el PCA
promedio de los refrigerantes en tien-
das a 2230 para el ano 2020."

Segtn Furrow, Ahold continta
buscando oportunidades para utilizar
tecnologias de enfriamiento amigables
con el clima, como las que ya se em-
plean en una tienda Food Lion y tres
Hannaford en los EEUU.

Frank Davis, director de instalacio-
nes e ingenieria de Sprouts Farmers
Market, dijo que Sprouts también se
compromete a reducir las emisiones
de HFC del enfriamiento mediante la
reduccion de fugas y la prueba de tec-
nologias de refrigeracion sostenibles
en las tiendas. “Seguimos cumpliendo
con este compromiso a través de nues-
tra participacion y certificacion de
tiendas con la Asociacién GreenChill
de la EPA."

Christina Starr, analista de politica
climdtica de EIA, elogi6 a las empre-
sas que estdn tomando medidas, pero
dijo que el sector de supermercados de
EEUU deberia hacer mucho mas. “Es-
tas empresas lideres representan solo
el 15 por ciento de los supermercados
de EEUU, por lo que existe una gran
oportunidad para mds compromi-
so0s, como eliminar gradualmente los
peores HFC como el R-404A, adoptar
refrigerantes amigables con el clima
en nuevos sistemas de refrigeracion, o
unirse a la Asociacion GreenChill de
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la EPA y tomar medidas para limitar
las fugas."

Segun la EIA, si todos los su-
permercados de EEUU se unieran a
la Asociacion GreenChill de la EPA
y lograran tasas de fuga reducidas
similares, conseguirfan una reduccién
adicional de 15.5 millones de tonela-
das de CO, anualmente.

La EIA ha creado un mapa de las
ubicaciones de los supermercados
en los EEUU, que utiliza sistemas de
refrigeracion respetuosa con el me-
dioambiente. En la web www.climate-
friendlysupermarkets.org, se destacan
acciones especificas de las diferentes
empresas en tres areas clave: adopcion
de tecnologias, gestion de refrigerantes
y participacion en politicas y didlogo
técnico.

“El hecho de que estos grandes
minoristas estén alinedndose -con el
marketing de supermercado amigable
con el clima es una sefial de que mu-
chas de estas empresas estan pensando
en su huella ambiental y reconocen
que optar por refrigerantes natura-
les como el amoniaco o el CO, es la
eleccién correcta para ellos ," dijo
Randel.” Cuanto mds se vean estas
acciones, mas impulso se generara
para que otras empresas consideren
que podemos hacerlo y hacerlo de
manera eficiente."

REFRIGERACION INDUSTRIAL
Los refrigerantes naturales siempre
han sido la principal alternativa para
la refrigeracion industrial y Campbell
Soup Co. lleva mucho tiempo com-
prometida con ellos. La mayoria de
las aplicaciones de Campbell son de
alta temperatura y reciben servicio
desde un circuito de agua helada de
4°C o un circuito de glicol de -28°C,
dijo Chuck Taylor, presidente de CRT
Design Inc., contratista de ingenieria
de Campbell. El uso de amoniaco
para enfriar el agua y el glicol permite
aprovechar los beneficios del amonia-
co sin tener amoniaco en la planta.
Cada una de estas instalaciones tiene
también una cdmara de congelacion
muy pequena. En las plantas de Camp-
bell en Denver, Pensilvania y Lakeland,
Florida, Campbell opté por una uni-
dad condensadora con CO, para dar
servicio a esta camara y disipar el calor
de condensacion en el circuito de glicol
a -2°C. Esto permitio el uso de refriger-
antes naturales sin tener amoniaco en
la planta, dijo Taylor.
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En otra aplicacion, Campbell’s
necesitaba instalar un tanel congela-
dor en espiral en medio de sus instala-
ciones en Downingtown, Pensilvania.
De nuevo, CampBell queria mantener
el amoniaco en la sala de maquinas y
usar refrigerantes naturales. Campbell
instal6 un circuito de CO, para dar
servicio a la espiral disipando también
el calor de condensacion en el circuito
de glicol a -2°C. La espiral utiliz6 6
evaporadores por expansion directa
fabricados por Hill Phoenix.

Ademas, Campbell Soup Co. necesi-
taba agregar un congelador y una
camara de congelados de 2.300 m2 a
su centro de investigacion y desarrollo
en la sede corporativa de la compaiiia
en Camden, Nueva Jersey. De nuevo,
la empresa queria utilizar refrigerantes
naturales pero debido a las regulacio-
nes de Nueva Jersey no queria utilizar
amoniaco. Campbell instal6 una uni-
dad con CO, transcritico en la sala de
maquinas y evaporadores de expan-
sion directa en el tinel y la cdmara.

En las tres aplicaciones CRT Design
disefio los sistemas. “El compromiso
de Campbell con el medio ambiente y
los refrigerantes naturales, conducen
a soluciones innovadoras que utilizan
CO, como refrigerante," dijo Taylor.
“Campbell Soup Co esta muy feliz
con los resultados."

SISTEMAS COMERCIALES
DE CLIMATIZACION
Star Refrigeration instal6 5 plantas
enfriadoras compactas con amoniaco
condensadas por aire para un centro
de datos en Dinamarca en 2018-2019.
“Se suministraron dos enfriadoras
para la oficina de 190 kW, cada una a
temperaturas de agua de 14/7°C,” dijo
Alan Walkinshaw, gerente de ventas
de proyectos especiales de Star Refrig-
eration. “Se suministraron tres enfria-
doras para la refrigeracion de salas
eléctricas de 175 kW cada una también
a temperaturas de fluido de 14/ 7°C."
Walkinshaw indica, que el uso de
refrigerantes naturales estd amplia-
mente favorecido en Dinamarca, y el
amoniaco ofrecié una solucién efici-
ente y de futuro para el proyecto.
Azane, Inc. instal6é un Azanechiller
(300 TR) en una instalacion de Camp-
bell’s Soup en Napoleon, Ohio. “Esto
también proporcionaba agua fria para
el aire acondicionado en la planta. ,"
Dijo Caleb Nelson, vicepresidente de
desarrollo comercial de Azane Inc.

Nelson explica como Azane con-
struy6 tres Azanechillers mas (3.200
kW en total) para una aplicacién
similar para una gran panaderia en
Portland, Oregon. “Su aplicacion fue
principalmente climatizacion, y una
pequeidia parte de proceso."

Como parte del proyecto Portland,
un grupo de consultoria de ingenieria
externo estudio los grupos Azanechiller
condensados por aire y determiné que
superaba los requisitos de eficiencia para
equipos enfriados por agua del Codigo
de Eficiencia Energética de Oregon. “El
beneficio adicional de las enfriadoras
condensadas por aire es que reducen
significativamente los costos operativos
totales porque eliminan el uso de agua y
los costes de alcantarillado, de tratamien-
to quimico del agua y mantenimiento de
las torres de enfriamiento o condensa-
dores evaporativos."

Scantec Refrigeration Technologies
realizd la primera instalacion de aire
acondicionado a base de amoniaco en un
edificio de la administracion publica en
Queensland, Australia, hace unos ocho
afios. El sistema de aire acondicionado
con amoniaco reemplazo6 dos sistemas
de aire acondicionado basados en R22.
Para este se utiliz6 el agua como fluido
secundario.

Segtn Stefan Jensen, director gerente
de Scantec, se esperaba que el sistema
ahorrara 60.000 €/afio debido al ahorro
de energia, pero el periodo de recuper-
acion fue de alrededor de seis afios, infe-
rior a la estimacion inicial de 8,5 afos.

El proyecto pudo demostrar que, a
pesar de toda la negatividad de los defen-
sores de los HFC dentro de la industria
local de HVACR, el uso de amoniaco
para la climatizacion de edificios equipa-
dos con un sistema de aire acondicionado
basado en un anillo con agua fria como
fluido secundario es muy viable y es una
opcion de futuro.

El mismo tipo de tecnologia podria uti-
lizarse en otras aplicaciones. “Hay poca,
si es que hay alguna, diferencia técnica
entre el sistema de agua fria de un hotel y
el de un edificio administrativo de varios
pisos," dijo Jensen.

Sin embargo, a pesar de los beneficios
de la refrigeracion con amoniaco, Jensen
dijo que el proyecto de Queensland no
supuso el cambio de paradigma que
esperaba ver. “Hay mucha inercia en la
forma tradicional de hacer HVACR con
refrigerantes HFC y cambiar eso es como
cambiar la direccion del Titanic."
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COMO LOS REFRIGERANTES NATURALES ESTAN
GANANDO PARTICIPACION EN NUEVOS SECTORES

TRADUCCION: JUAN C. RODRIGUEZ (JOHNSON CONTROLS) / FELIX SANZ (AEFYT)

os hidrofluorocarbo-
nos ocupan un nicho de
mercado muy grande y
diverso, desde el residen-
cial hasta todo tipo de
aplicaciones comerciales
e industriales. Si bien los HFC parecen
ser una buena opcion por su seguri-
dad, siguen siendo productos quimi-
cos contaminantes y cada vez mds
regulados. Los requisitos reglamenta-
rios estan obligando a los usuarios de
HFC a cambiar a sistemas de menor
potencial de calentamiento global y

Liebendorfer sefiala como los hidro-
carburos se estdn volviendo frecuentes
en vitrinas y refrigeradores, el CO,
tiene una creciente adopcion en los
supermercados y el amoniaco de baja
carga esta creciendo en el almace-
namiento y distribucion de alimentos.

Tristam Coffin, presidente de Liv-
ingstone Consulting, apunta que los
refrigerantes naturales siempre han
competido con los HFC en el frente
industrial. Por el lado de la refriger-
acién comercial, estin comenzando a
competir.

El uso de sistemas de amoniaco de baja carga se
esta incrementando rapidamente en el mercado,
segun Liebendorfer. “Esto es asi para las nuevas
instalaciones centralizadas de amoniaco que estan
reduciendo sus niveles de carga de refrigerante,
pero auin mas para las nuevas unidades compactas,
que estan ganando popularidad.”

esto esta afectando a estos sectores de
diferentes formas.

Seguin Kurt Liebendorfer, vicepresi-
dente de EVAPCO, los refrigerantes
naturales son mds competitivos en
mercados especificos, incluida la gran
cadena de suministro de alimentos y
bebidas, la industria farmacéutica,
algunos sectores energéticos, cen-
tros deportivos como pistas de hielo
y estadios, la industria, plantas de
fabricacion e instalaciones quimicas y
petroquimicas.

“La adopcion de estas soluciones en
estos sectores se estd acelerando en los
ultimos dos afios," dijo Liebendorfer.
“A medida que este éxito continde en
estos sectores principales, los refrig-
erantes naturales estardn bien posi-
cionados para expandirse aun mds a
otros sectores tradicionales de HFC."

Segtin Glenn Barrett, gerente de
ingenieria de DC Engineering, el CO,
transcritico ahora se considera el
sistema elegido por algunos grandes
supermercados comerciales. Para los
sistemas de refrigeracion comercial, el
CO, tiene un camino mucho mas facil
de implementacion y aceptacion en
comparacion con el amoniaco.

“El estandar 34 de ASHRAE clasifica
al amonfaco como un refrigerante
del grupo B2L, lo que significa que el
estandar de prueba lo considera toxico
y con problemas de inflamabilidad."
“Los codigos y estandares actuales no
permiten que se utilice amoniaco en
muchas de las aplicaciones en las que
se han utilizado los HFC tradicionales,
mientras que el CO, estd clasificado
como refrigerante A1y, por lo tanto, ha
gozado de una aceptacion mas amplia."
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Aunque ha habido algunos disefios
de sistemas de amoniaco, no es un
refrigerante generalmente aceptado
en aplicaciones comerciales. “Las
razones principales son el retorno de
la inversion y la capacidad de encon-
trar técnicos que puedan dar servi-
cio con confianza y seguridad a un
sistema de amoniaco. Cuando se han
implementado sistemas de amoniaco,
generalmente se ha hecho a través de
sistemas de refrigeracion en cascada,
lo que aumenta el costo inicial y, con
esta solucion, se reduce la eficiencia
energética debido al doble intercam-
bio de calor."

Segtin Coffin, otro desafio con los
refrigerantes naturales es que no son
una solucion inmediata. No pueden
utilizarse de forma directa en un siste-
ma existente. Ahi radica el desafio."

Christina Starr, analista de politicas
senior de Environmental Investigation
Industry, una organizacién ambiental
sin animo de lucro, recuerda que los
refrigerantes sintéticos de bajo PCA
tampoco son de uso directo. “Como
minimo, hay algun tipo de redisefio
del sistema. En general, ya se trate de
un refrigerante natural o sintético,
cuando comienza la transicién a un
PCA verdaderamente bajo, hay algin
grado de inflamabilidad, toxicidad,

o un alto nivel de presion, por lo que
se deben reemplazar los componentes
principales del sistema. En cualquier
caso, necesitamos una vision a largo
plazo ."

SISTEMAS DE AMONIACO DE CARGA BAJA
El uso de sistemas de amoniaco de
baja carga se esta incrementando
rapidamente en el mercado, segtiin
Liebendorfer. “Esto es asi para las
nuevas instalaciones centralizadas

de amoniaco que estan reduciendo
sus niveles de carga de refrigerante,
pero aun mds para las nuevas uni-
dades compactas, como Evapcold,
que estan ganando popularidad. Esta
tecnologia esta creciendo rdpidamente
en el mercado de alimentos y bebidas,
donde el amoniaco ya es dominante,
pero también tiene un enorme poten-
cial para crecer en nuevos mercados
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debido a los beneficios del amoniaco
como refrigerante."

Obviamente, mantener el amoniaco
lejos del publico y de los empleados
que trabajan en las tiendas de alimen-
tacion es la unica opcion viable, dijo
Barrett. “Por lo tanto, el amoniaco
debe estar contenido fuera del edificio
y en cantidades de carga relativamente
pequenas. Esto resalta el desafio
de encontrar componentes para el
amoniaco rentables y disponibles
comercialmente ," y agregd que la
industria también necesita técnicos de
servicio que sean competentes en el
uso de amoniaco.

Tom Wolgamot, director de DC
Engineering, indica que la industria
comercial continuara desconfiando
de los sistemas de amoniaco de baja
carga hasta que las consideraciones de
mantenimiento se puedan probar por
completo y los retornos de inversion
justifiquen la posible mayor comple-
jidad y las consideraciones de disefio
adicionales.

Hasta hace unos cinco anos, el uso
predominante de refrigerantes natu-
rales supuso la incorporacién de una
gran cantidad de ingenieria especial-
izada para ser aplicada sobre una parte
del proyecto, pero con el tiempo, las
personas y las empresas han incor-
porado la capacidad de replicar estos
disefios probados en sistemas compac-
tos y mejorarlos, dijo Liebendorfer. “El
incremento de sistemas predisefiados
reduciran el coste de los enfriadores
y sistemas compactos con amoniaco
de baja carga, al mismo tiempo que
haran que el uso del amoniaco sea mas
seguro a partir de una mayor inves-
tigacion y desarrollo de tecnologias
predisefiadas y probadas."

EL MERCADO DE LAS PLANTAS
ENFRIADORAS

Las plantas enfriadoras con refrig-
erante natural pueden superar a los
enfriadores de HFC basdndose en un
menor consumo de energia, una vida
util mas larga y menor impacto para
el medio ambiente, dijo Liebendorfer.

“Creo que el CO, se estd afianzando
en el espacio comercial," dijo Coffin.
“El CO, siempre va a desempenar
un papel fundamental, ya sea por si
solo o con otras soluciones naturales,
por ejemplo, el amoniaco y el CO, en
sistemas en cascada."

Segtin Coffin, el uso industrial de
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CO, también estd aumentando. “Hay
muchas regulaciones en torno al
amonfiaco, especialmente cuando se
trata de sistemas de alta carga. Eso
plantea la cuestion de si podemos re-
ducir la carga de amoniaco o utilizar
el CO, como tnico refrigerante."

La mayoria de las instalaciones de
pistas de hielo utilizan un serpentin
enfriador con glicol u otro fluido
secundario debajo de la capa de hielo,
lo que ha permitido que el amoniaco
se use de manera segura y amplia en
un sistema indirecto. “Cuando se
utiliza un HFC en un sistema de re-
frigeracion de un gran supermercado,
este se canaliza directamente a las
vitrinas," dijo Starr.

Actualmente los mayores obstaculos
para las plantas enfriadoras de CO, o
amoniaco que se introducen en el mer-
cado de HFC son los costes de adquis-
icion mas elevados y su canal de venta.
“El camino hacia el mercado de las
unidades compactas o plantas enfria-
doras con CO, y amoniaco es a través
de contratistas, consultores y prov-
eedores que comprenden estas nuevas
tecnologias, mientras que en el caso
de los HFC estas soluciones son mas
conocidas por el mercado de HVAC y
la cadena de suministro, lo que hace
que todavia no se conozcan las nuevas
tecnologias con refrigerantes natura-
les," dijo Liebendorfer. “Por ejemplo,
el numero de proveedores de servicios
preparados para el uso de amoniaco
y CO, esta limitado en el mercado de
HCAV y de Refrigeracion."

La industria de los HFC ha redu-
cido los costes mediante sistemas de
produccion masiva. “Las unidades
enfriadoras comerciales de HFC en
general son productos predisenados y
producidos en masa, y esta evolucion
ocurri6 durante varias décadas lo
que redujo su coste, convirtiéndolos
en productos listos para usar," dijo
Liebendorfer.

Para expandirse mas en el mer-
cado tradicional de HFC y reducir
su coste, tiene que suceder la misma
dindmica con los sistemas de refrig-
erantes naturales, como el amoniaco
y el CO,CO,. “Para que se produzca
realmente una expansion en todos los
mercados comerciales de aire acondi-
cionado y refrigeracion, tienen que ser
mas competitivos en costes respecto
a los sistemas comerciales de HFC,"

dijo Liebendorfer. “Esto ha tenido un
buen comienzo, pero llevara tiempo
ponerse al dia."

EVAPCO vy otros fabricantes estan
dedicando mucho tiempo a la ingeni-
eria de disefios de equipos estandar,
probados, realizando una fabricaciéon
en cantidades cada vez mayores y
reduciendo el coste de produccion.
“La fabricacion de mayores unidades
reducird el costo de los sistemas de
amoniaco compactos, y al mismo
tiempo harad que el amoniaco sea mas
seguro gracias una mayor investig-
acion y desarrollo de tecnologias
predisefiadas," dijo Liebendorfer.

Las plantas enfriadoras, que
proporcionan un caudal de fluido
secundario, como agua fria o glicol, al
espacio ocupado, son la tinica solu-
cion para facilitar el uso del amoniaco
a los espacios ocupados comerciales
de uso diario, dijo Liebendorfer. “Esta
es una gran aplicacion, pero su mejor
opcidn es para cargas de enfriamiento
mas elevadas asociadas con edificios
mads grandes donde las economias de
escala benefician al amoniaco debido
a su mejor eficiencia energética y una
vida ttil mas larga."

Coffin dijo que es importante estan-
darizar entorno a una gran cantidad
de soluciones. “Necesitamos revisar
esos sistemas o soluciones que se
pueden estandarizar y comenzar a
escalar rapidamente," dijo. “Animaria
a las personas a buscar soluciones
adoptando la consideraciéon que evite
que lo perfecto sea enemigo de lo
bueno."

Barrett explicé que los costes se
estan volviendo competitivos para
los sistemas transcriticos. Un estudio
reciente publicado por el Consejo de
Refrigerantes Sostenibles de América
del Norte mostrd que los sistemas
transcriticos de CO, son iguales o
tienen un costo inicial menor que un
sistema tradicional de HFC. Sin em-
bargo, otros problemas con la imple-
mentacién de CO, son la complejidad
y las presiones operativas relativa-
mente mas altas. “Todavia existe la
necesidad de capacitacion adicional de
técnicos y oportunidades para mejo-
rar la eficiencia energética a través de
sistemas mds pequefios con grupos de
aspiracion adicionales, y el despliegue
en el uso de eyectores y disefios de
compresion paralela. "
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Segun Liebendorfer, los sistemas con
fluido secundario con cambio de fase
de CO, compactos, otra tecnologia con
refrigerante natural en crecimiento, son
bastante nuevos en los EEUU. Sin em-
bargo, tienen un gran éxito en Japén y
también estan creciendo en Europa.

“El CO, como fluido secundario
podria ser una buena solucién para la
refrigeracion directa en aplicaciones
tales como supermercados, pequefias
instalaciones de almacenamiento en
frio y pistas de hielo. Sin embargo,
para los grandes espacios ocupados en
el mercado comercial, donde los en-
friadores de HFC son dominantes, los
obstaculos y la barrera para su imple-

Si bien existe un mercado en creci-
miento para las plantas enfriadoras
con refrigerante natural, los fabrican-
tes de equipos estan tratando de anali-
zar en qué direccion van los indicado-
res del mercado. “Incluso siguiendo
los indicadores del mercado, a veces
hay puntos que necesitan conectarse,"

dijo Coffin.

EL PAPEL DE LA NORMATIVA

La politica juega un papel muy impor-
tante en la adopcioén de los refrigeran-
tes naturales, “Si queremos abordar
los efectos que los refrigerantes tienen
sobre el cambio climatico y promover
nuevas tecnologias, dependerd del go-
bierno que regule los refrigerantes de

La Enmienda de Kigali, supone una eliminacion
gradual, pero existe una gran posibilidad de que fi-
nalmente elimine los HFC. “Esto es algo de lo que las
industrias deberian ser conscientes en términos de
toma de decisiones a largo plazo. Deberian apuntar a
emisiones netas cero para mediados de siglo."

mentacion en el mercado serd el coste
," dijo Liebendorfer. “Ademds, sera
necesario abordar los desafios para
escalar esta tecnologia para grandes
aplicaciones o grandes instalaciones."
De acuerdo con Coffin, estan
apareciendo escenarios en los que
los usuarios finales estan utilizando
soluciones con fluido secundario, no
necesariamente CO,, para que el al-
macenamiento térmico se adapte a la
demanda. También se han implemen-
tado varios sistemas comerciales con
CO,. “El problema con una solucién
secundaria es que se esta bombeando
mucho liquido, lo que tiende a ser
menos eficiente," y agregd que los
tanques de fluido secundario pueden
ocupar espacio, lo que se puede con-
vertir en un problema.

alto PCA," dijo David Fauser, director
de ventas de CIMCO Refrigeration.

Segun Starr, uno de los problemas
que han sucedido en el pasado en los
EEUU, desde un punto de vista regu-
latorio, ha sido realizar un primer
enfoque para evitar los peores esce-
narios. El gobierno, a través del pro-
grama SNAP de la EPA, ha adoptado
un enfoque que analiza los productos
quimicos, sector por sector, prohibi-
endo primero lo peor ."

La Enmienda de Kigali, supone una
eliminacion gradual, pero existe una
gran posibilidad de que finalmente
elimine los HFC. “Esto es algo de lo
que las industrias deberian ser conscien-
tes en términos de toma de decisiones a
largo plazo. Deberian apuntar a emisio-
nes netas cero para mediados de siglo,"
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dijo Starr. “Esperamos que lo que po-
driamos llamar soluciones de transicion
que se estan introduciendo en forma de
mezclas de HFC tengan que ser reem-
plazadas a corto o medio plazo."

Segun Liebendorfer, , aunque un
proceso lento, es una inevitable que el
gobierno federal también implemente
normativas, particularmente bajo la
nueva administracién. “Las normati-
vas ciertamente acelerardn el proceso
de adopcién fuera de nuestras porcio-
nes actuales del pastel."

A medida que las normativas que
eliminan los HFC a nivel nacional se
desvanecen, los estados estan avan-
zando con sus propias regulaciones
como parte de la Alianza Climadtica de
EEUU. Actualmente hay 25 estados
que se han unido a la alianza.

“Muchos de los estados ya han
respaldado las normativas federales,"
dijo Starr, y agregd que California
estd en proceso de finalizar algunas
propuestas para requerir el uso de
refrigerantes de bajo PCA en grandes
sistemas de refrigeracion comerciales
y residenciales.

California tom¢ la iniciativa, dijo
Liebendorfer. “California esta en el
proceso de legislar las reducciones
graduales basadas en fechas. Ahora
hay usuarios en California que pi-
ensan: ‘Consideraré el amoniaco o
veremos el CO,’."

La Junta de Recursos del Aire de
California ha marcado que para 2030
los supermercados deben reducir el
impacto de GEI de todos los refriger-
antes en instalaciones existentes. “Les
da el objetivo que cumplir. Podrian
lograrlo reemplazando completamente
sus sistemas existentes con refriger-
antes naturales, lo que generaria un
impacto de reduccion significativo ,"
dijo Starr, y agregd que los refriger-
antes naturales se convertirdn en la
tecnologia mas comun para un su-
permercado en California en el futuro.

Las regulaciones de CARB, que se
espera que finalicen en diciembre,
también abordardn las pistas de hielo.
California ha propuesto un umbral
de PCA de 150 para nuevas pistas de
hielo. Para las pistas de hielo exis-
tentes, las instalaciones podrian tener
un PCA de 750.

Fauser dijo que California es clave
porque la gente ve al estado como
lider. “La posicion de liderazgo de
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California reconoce que los refrigeran-
tes naturales ofrecen una opcion supe-
rior a los sintéticos en muchos frentes.
Creo que otros territorios de Canada y
Estados Unidos seguiran el ejemplo de
California y con esto, nuestro medio
ambiente se beneficiara."

“Esperamos que otros estados,
como Nueva York, que tienen metas
climdticas muy ambiciosas logren cero
emisiones netas. Estan buscando todos
los puntos de mejora posibles, y la
reduccion de HFC es uno," dijo Starr.

“Educacion” del usuario final

A medida que se eliminan los HFC,
los usuarios finales pueden optar por
los naturales o dar un paso de tran-
sicion con sintéticos de menor PCA
(menos de 150). Si bien los sintéticos
tienden a verse como una opcioén
comercial mds segura, no son la mejor
solucion a largo plazo, dijo Coffin.
“El hecho de que no sean toxicos no
significa que no sean contaminantes.
Necesitamos tener esto bajo control
en los proximos 10 afios para evitar
una crisis climdtica total."

La educacién del usuario final es
importante para promover los refrig-
erantes naturales como sustitutos de
los HFC. “Existe esta pregunta por
gran parte de la industria de lo que se
permitira a largo plazo," dijo Starr.
“:Cudndo podemos dejar de hacer la
transicion? Ahi es exactamente donde
entran en juego los refrigerantes
naturales."

“Aquellos que piensan a largo
plazo, buscaran los naturales como
una solucion porque estan libres de
este tipo de regulacion,” dijo Coffin.

“En la mayoria de los casos, no po-
drés escapar de la regulacion. Tendrds
que mirar los sistemas existentes, lo
que significa que habrd que hacer una
reflexion importante sobre qué hacer
con las infraestructuras existentes. No
pensemos en esto como la prohibiciéon
del R-22. Pensemos a largo plazo y
establezcamos estrategias en torno a
los nuevos escenarios."

Hay escenarios en los que los
usuarios finales y los propietarios/
instaladores tienen la oportunidad de
adaptarse al uso de refrigerantes con
un PCA mas bajo, pero ese no es el
fin. “Si el objetivo final es cero PCA y,
en realidad, la neutralidad de la huella
de carbono se esta convirtiendo en
la norma, este debe convertirse en el
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objetivo final. La gente deberia pensar
a mas largo plazo, pero no siempre

es asi como funciona un plan finan-
ciero. Si la opcién a corto plazo es la
modernizacion y esa es la opcién mas
barata y los usuarios finales no estan
pensando en mds, pueden hacerlo,
pero animo a todos a que al menos
adopten un enfoque hibrido."

En el sector de los supermercados,
por ejemplo, el equipo tiene una
vida ttil de 15 a 20 afios. “Si usted
es un minorista de alimentos en este
momento, algo que esté instalando
en 2020 estard operativo hasta 2040
o mas tarde," dijo Starr, y el equipo
podria quedar obsoleto al final de su
vida util. “Si estd haciendo un re-
emplazo significativo con un nuevo
sistema, deberia buscar refrigerantes
naturales. Serfa una mala decision
empresarial no considerar los refriger-
antes naturales."

Coffin sugiere que los usuarios
finales opten por la opcién de PCA
mds bajo cuando los sistemas lleguen
al final de su vida util. “Esa estrategia
en torno a la construccion de diferen-
tes escenarios es de vital importancia
en mi opinién y no es algo en lo que la
gente esté pensando en este momento."

Los refrigerantes naturales estin a
prueba de eliminacion, a diferencia de
los HFO, que tienen inconvenientes
desde una perspectiva ambiental y otras
implicaciones para los ecosistemas y la
piramide alimenticia, dijo Starr.

Segtin Fauser, incluso los princi-
pales proveedores han adoptado estos
nuevos refrigerantes como una opciéon
de transicién. En dltima opcidn, los
HFO, costard mds a los propietarios
porque tendrdn que ser reemplazados.

“Si nos fijamos en la industria de
los supermercados, en 2020 este mer-
cado ya pasé por tres cambios con los
refrigerantes sintéticos. Ahora tienen
que pensar en otras opciones," dijo
Benoit Rodier, director de desarrollo
comercial de CIMCO Refrigeration.

Es mas, algunos operadores de pistas
de hielo tuvieron que reemplazar siste-
mas en perfecto estado por la elimi-
nacion del R-22. “Ahora tienen las
siguientes opciones frente a ellos. Van a
usar refrigerante sintético de transiciéon
o algo completamente natural para que
no tengan que cambiar de nuevo."

Hay varias empresas que comercial-
izan HFO. “El marketing de estas em-

presas presenta las mezclas de HFO
como respetuosas con el medio am-
biente y, al mismo tiempo, reasegura
a los propietarios que estin tomando
una decision sostenible," dijo Fauser,
y si bien estos refrigerantes de tran-
sicion tienen un PCA mds bajo que
los refrigerantes HFC, siguen siendo
cientos de veces mds dafinos para el
medio ambiente que los naturales y
no son opciones viables, ni siquiera

a medio plazo. “Siempre sugiero a
nuestros clientes que utilicen CARB
como punto de referencia para decidir
si se trata de un refrigerante de bajo
o alto PCA. Ese es el tipo de mitos de
los que tenemos que escapar.”

Segun Rodier, CIMCO Refrigera-
tion siempre pregunta a los clientes
sobre sus criterios, y los clientes
suelen estar preocupados por el coste
a largo plazo y el medio ambiente. Sin
embargo, pueden estar considerando
soluciones con refrigerante sintético,
que no se ajusta a sus criterios.

Hay politica en todo, dijo Coffin.
“No se pueden patentar refrigerantes
naturales. Cada vez que hay dinero
que perder, y en este caso lo hay,
habrd un rechazo de las empresas que
desarrollan los sintéticos de menor
PCA. Es comprensible que nadie qui-
era perder cuota de mercado."

Los refrigerantes naturales tienen
menos voz porque, a diferencia de sus
homélogos sintéticos, se gana menos
dinero con ellos. “Los fabricantes
venden equipos, no venden refriger-
antes. Hay agentes que representan al
amoniaco y otros productos naturales,
incluidos IIAR y NASRC, y represen-
tan a la industria, pero no hay una
flota de vendedores y lobbys en torno
a los refrigerantes naturales."

La preocupacion por el clima de
los consumidores esta creciendo, dijo
Starr. Por ejemplo, los consumidores
pueden visitar Climatefriendlysuper-
markets.org para encontrar tiendas
que reduzcan el uso de los HFC. “Es-
tas viendo que la gente quiere actuar
desde su casa. Estamos trabajando
mucho para mejorar el conocimiento
de los refrigerantes entre el consumi-
dor ecoldgico. Estamos empezando
a ver algunas oportunidades y mov-
imiento en este sentido ."
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