El CO; es un refrigerante que utifizado
desde el siglo XIX se abandono por ofros
refrigerantes de uilizacion mas sencilla
viendose desplazado por refrigerantes
flucrades come el R12 y e R22, Tras
la problemafica medicambiental que &
agujero en la capa de ozono generaba,
el CO; resurge como refrigerante para
susfituir precisamente a los refrigeran-
tes que habjan causado su desaparicion,
Las mejoras tecnologicas y los nuevos
desamollos permitieron que se implantara
«como refrigerante con futura,

Esta guia pretende fransmitir tranquilidad
en &l uso del CO; en aplicaciones tanto in-
dusiriales como del sector terciario y en la
climatizacion.
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Su incorporacion en sistemas de distribu-
cion de frio y calor (district cooling/heating)
{anto en sistemas de recuperacion de calor
como en bombas de calor pueden ayudar
a alcanzar los objetivos de “Espafia Circu-
lar 2030° y “Agenda 2030",

Los nuewos desamollos tecnologicos en
intercambiadores de calor, en compreso-
res, en eyectores, han generado que el
CO; se pueda llevar a aplicaciones impen-
sables hace unas décadas, Ests aumento
de aplicaciones ha generado un gran reto
al sector, con una mayor demanda de pro-
fesionales especializados en este refrige-
rante, y con unas mejoras en la calidad de
los sistamas de refrigaracién,
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PROLOGO DE AEFYT

En AEFYT se potencia la difusion de todos los
campos y conceptos de refrigeracion, por ello
cuando profesionales del sector de la Refrige-
racion Industnial plantearon que deberia reali-
zarse un guia técnico comercial de CO; para
su difusion en seno de |a Asociacion empresa-
ral del sector como es AEFYT, se acometit la
gjecucion de la misma. La idea era excelente y
requeria la colaboracion de distintas empresas
del sector, donde para elaborar un documento
consensuado entre todos los participantes se
realizaron reunionas de trabajo presenciales y
virtuales periédicas con participacion de exper-
tos del sector.

El CO: es un refrigerante que utilizado desde el
siglo XIX se abandond por otros refrigerantes
de utilizacion mas sencilla viendose desplaza-
do por refrigerantes fluorados como el R12 y
el R22. Tras la problematica medioambiental
que el agujero en |a capa de ozono generaba,
el COz resurge como refrigerante para sustituir
precisamente a los refrigerantes que habian
causado su desaparicion. Las mejoras tecnolé-
gicas y los nuevos desarrollos permitieron que
se implantara como refrigerante con futuro.

Esta guia pretende transmitir tranguilidad en el
uso del COz en aplicaciones tanto industriales
como del sector terciario y en la climatizacion.

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 alcan-
zar los objetivos de “Espafia Circular 2030° y
“Agenda 2030".

Los nuevos desarrollos tecnologicos en inter-
cambiadores de calor, en compresores, en
eyectores, han generado que el CO; se pueda
llevar a aplicaciones impensables hace unas
décadas. Este aumento de aplicaciones ha ge-
nerado un gran reto al sector, con una mayor
demanda de profesionales especializados en
este refigerante, y con unas mejoras en la cali-
dad de los sistemas de refrigeracion.

Con esta guia queremos aportar nuestro grani-
to de arena facilitando la transmision de conoci-
miento que permita la instalacion segura de los
sistemas frigorificos, para que los refrigerantes
naturales como el CO: aporten soluciones sos-
tenibles en un munde donde el frio cada dia es
mas necesario.
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PrOLOGO DE IIAR

El IAR se complace en ofrecer su apoyo a la
Guia de refrigeracion con CO: recientemen-
te publicada por AEFYT como una ayuda para
comprender |a histornia y el uso practico del CO;
como refrigerante. Su generatnz aborda aspec-
tos importantes de la sostenibilidad ambiental,
las preccupaciones de seguridad vy la operativi-
dad del sistema. La eliminacion gradual de los
refrigerantes fluorados y la preocupacion por la
eficiencia energética hacen que el uso de COzy
otros refrigerantes naturales sea cada vez mas
importante. Esta publicacion promovera su uso
en industrias tradicionales y diversificadas don-
de el CO; se puede usar con éxito. IAR es una
asociacion de mas de 3400 profesionales de
refngeracion dedicados al uso seguro de COz
y ofros refrigerantes naturales a través del de-
sarrollo de estandares, pautas, investigacion y
programas educativos. Desde el [|AR deseamos
lo mejor a nuestra asociacion aliada, AEFYT, v
los felicitamos por crear un documento tan inte-
resante e informativo. www.iiar.org

The IIAR is pleased to offer its support of AE-
FYT's recently published CO: Refrigeration Gui-
de as an aid for understanding the history and
practical use of CO; as a refrigerant. The gui-
deline addresses the important aspects of en-
vironmental sustainability, safety concemns, and
system operations. The phaseout of fluorinated
refrigerants and concern for energy efficiency
make the use of CO:2 and other natural refrige-
rants ever more important, and this publication
will promote its use within traditional and diver-
sified industries where CO: can be successfully
used. IIAR is an association of over 3400 refri-
geration professionals dedicated to the safe use
of CO:z and other natural refngerants through the
development of standards, guidelines, research,
and educational programs. We at IIAR, wish the
best to our allied association, AEFYT, and con-
gratulate them in creating such an interesting
and informative document. www.iiar.org
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International Insfitute of Ammonia
Refrigeration (IIAR)
www_iiar.org
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PROLOGO DE IOR

El IOR acoge con satisfaccion esta publicacidn
de AEFYT como guia dtil y practica sobre el uso
del COz como refrigerante. IOR no ha realizado
una revision detallada del texto en espafiol, pero
apreciamos el estilo de presentacion y apoya-
mos la orientacion que ayuda a mejorar el cono-
cimiento, la conciencia y la seguridad del uso de
CO.. El Instituto de Refrigeracién es la asocia-
cion profesional y cientifica benéfica del Reino
Unido para la promocion de la ciencia y |a practi-
ca de la refrigeracion para el beneficio plblico y
proporciona experiencia técnica que representa
a mas de 2000 miembros individuales del Reino
Unido. www.ior.org.uk

The |OR welcomes this publication by AEFYT as
helpful and practical guidance on the use of CO:
as a refrigerant. IOR has not conducted a detai-
led review of the text in Spanish but we appre-
ciate the style of presentation and, we support
guidance that helps to improve knowledge, awa-
reness and safety of the use of CO.. The Institu-
te of Refrigeration is the UK professional asso-
ciation and scientific charity for the promotion of
the science and practice of refrigeration for the
public benefit and provides technical expertise
representing over 2000 individual UK members.
www ior.org.uk

@IORorguk

PUTRIGERATEIN AR CONDITIEMING HES

Institute of Refngeration (IOR)
www.ior.org. uk
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¢PORQUE SE HA RETOMADO
EL USO DEL CO; COMO REFRIGERANTE?

El interés en las aplicaciones del anhidrido
carbonico como refrigerante se debe primor-
dialmente a las consecuencias que se han
constatado durante el uso de los refrigerantes
halocarbonados:

* La destruccion de la capa de ozono debi-
daa CFC y HCFC generd su prohibicion a
través del Protocolo de Montreal.

* El calentamiento atmosférico como con-
secuencia de la emision de gases que
favorecen el efecto invernadero provoco
la necesidad de limitar e incluso prohibir,
la utilizacion de los HFC que se habian
introducido como sustitutos de los CFC y
HCFC, lo que tuvo lugar mediante la for-
malizacion del Protocolo de Kioto.

El 15 de octubre de 2016, las 197 partes del
Protocolo de Montreal firmaron la enmienda
de Kigali para reducir gradualmente el uso de
hidrofluorocarbonos (HFC) en todo el mundo,
Esta enmienda reforzaba el objetivo del Acuer-
do de Paris cuya meta es mantener el calenta-
miento global por debajo de 1,5 °C a 2 °C para
el afio 2100.
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Fig. 1. Emisiones de GFE!

Entre los gases de efecto invernadero, ademas
de los fluorados con elevados niveles de poten-
cial de calentamiento atmosférico (PCA), des-
taca el Anhidrido Carbonico (CO;), pues si bien
tiene un PCA muy bajo se emite en cantidades
ingentes debido a que es un efecto secundario
del consumo energético. En el grafico adjunto
puede verse la contribucion de los gases fluora-
dos y del CO..

Finalmente, la Unién Europea para conseguir
esta meta, se propuso los objetivos que se refle-
jan en el siguiente grafico:

» Calendario de reduccion gradual - CO, equivalente:

Fig. 2. Reduccion de emisiones de refrigerantes
en Toneladas de CO: equivalente

Para solucionar la futura carencia de refrige-
rantes se han planteado y desarrollado dos po-
sibilidades.

a) Sintetizar nuevos refrigerantes.

b) Usar refrigerantes conocidos y compa-
tibles con la proteccion del medioam-
biente.
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Con la opcién a), el proceso puede desembocar
en lo desconocido, como se desprende de la ex-
penencia actual:

* Después de una gran expansion los CFC
y HCFC se han tenido que prohibir (Pro-
tocolo de Montreal)

* Los sustitutos "definitivos™ HFC constitu-
yeron el siguiente fracaso.

* Se descubrio que el R123 era cancerige-
no cuando ya estaba en el mercado.

* |os llamados hidrofluorclefinas (HFQ),
aungue con un potencial de calentamien-
to atmosférico (PCA) reducido o incluso
nulo, contindan siendo HFC o incluso
HCFC como se puede comprobar en el
Anexo |l del Reglamento (UE) 517/2014,

Hay que destacar que, en una evaluacién de
riesgos realizada para el uso de refrigerante de
HFC hasta el afio 2100, utilizando las emisiones
proyectadas del enfoque MIT-5 (Seccion 4), el
TFA (Acido Trifluoracético CFsC{O)OH) se ha
modelado come el producto de descomposicion
de algunos HFC y HFO. El TFA es una sustancia
registrada en REACH como peligrosa si se inha-
la y es un preparado con efectos nocivos sobre
los organismos acuaticos. No es biodegradable
con lo que ird aumentando su concentracion con
lo que el riesgo para el medioambiente solo pue-
de aumentar en el futuro.

En ciertos foros europeos se plantea realizar
la valoracion de los PCA de los refrigerantes
con un horizonte temporal de 20 afios en lugar
de los 100 afos actuales, lo cual aceleraria el
cambio hacia refrigerantes naturales.
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La posibilidad b) significa que se elijan fluidos
que estén presentes en la naturaleza y por tan-
to no haya riesgo de que aparezcan efectos
secundarios perjudiciales para el entorno. Por
esta razdn reciben la denominacion de “refrige-
rantes naturales”. Como clasificacién general,
estos refrigerantes son sustancias que existen
de forma natural en &l medio ambiente, en tan-
to que los que podriamos denominar “refrige-
rantes no naturales™ o “refrigerantes sintéticos™
son productos quimicos sintetizados por el
hombre a partir de estudios de laboratorio y no
se encontraban presentes en el ambiente antes
de su obtencién.

Puede arglirse que se trata de una falacia,
pueste gue los llamados “naturales”, al fin y
al cabo, son también obtenidos artificialmente
utilizando procesos industriales. Sin embargo,
estas sustancias no contribuyen al agotamiento
del ozone, ni al calentamiento global, ni atentan
contra la seguridad ecoldgica, a diferencia de
ciertos productos quimicos artificiales que per-
manecen durante afios y afios sin alteraciones
o degradandose a productos nocivos para el
enterne. La alta eficiencia de los refrigerantes
naturales permite, ademds, que su contribucidn
indirecta al calentamiento global sea también
mMenor.

Los refrigerantes naturales utilizados en la ac-
tualidad son:

* Aire (R-729)

* Agua (R-718)

* Anhidrido carbénico o COz (R-744)
* Amoniaco o NH, (R-717)



* Hidrocarburos HC: Propano (R-290),
Propilene (R-1270), Butano (R-800),
Isobutano (R=500a), etano (R=170)

El usp de alguno de estos fluidos puede incluir
determinados nesgos, pero estos quedaran
controlados mediante una ejecucion y mante-
nimiento apropiados, basados en la extensa
experiencia disponible y el cumplimiento de los
reglamentos, ordenanzas locales y normas apli-
cables.
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