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Influencia de la actual coyuntura energética sobre las
rentabilidades de los sistemas de refrigeracién de gas

natural y de compresién mecanica

Lesme A. Corredor M.,” Cristian Noriega Saltarin,™ Alvaro Mestra,”

Jovanny Pacheco™

Resumen

En este articulo se plantea que ante la actual coyuntura energética nacional, los sistemas de
refrigeracion por absorcidn con quemado directo de gas natural pueden legar a ser poco
competitivos con respecto a los equipos de compresion mecinica de igual capacidad, en aquellas
instalaciones con consumos térmicos superiores alas 100 TRy demandas eléctricas por encima
de les 500 Kw promedio (Usuarios NO REGULADOS a partir de enero de 1998 segiin Ia Crec'™).
Palabras claves: Refrigeracion, acondicionamiento de aire, gas natural, compresores,
bolsa de energfa, absorcién, energia eléctrica.

Abstract

In this paper the authors establish that, at the same capacity level, the refrigeration system
using natural gas direct fire may not be competitive with mechanical compression equipments,
in installations with thermal capacity above 100TR and peak demand power superior to an
average of 5S00KW. This study was made taking into account the policies of the Colombian
unregulated market electrical energy (CREG).

Key Words: Refrigeration, air conditioning, natural gas, compressors, energy mar-
ket, absorption, electrical energy.

LISTA DE ABREVIATURAS
cor = Coeficiente de operacién 1. = Toneladas de refrigeracién
cee = Consumo energia eléctrica cev = Consumo gas natural
HR = Humedad relativa NM? = Metros cabicos normales(lso)
kw = Kilovatio
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Losequiposderefrigeraciénempleados
tradicionalmente en la industria (ali-
mentos, quimica, petrolera,..) son de
compresién mecanica, los cuales gene-
ralmente son accionados por motores
eléctricos y, en menor proporcion, por
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turbinas de vapor, turbinas de gas y
motores alternativos. Este hecho hace a
estos sistemas muy versatiles. Sin em-
bargo, con la crisis del petréleo de los
afos setenta y comienzo de los ochenta
se recobré el interés por los sistemas
comtinmente conocidos como de ab-
sorcién,” ®tan antiguos o méds que los
primeros. Este auge se debié principal-
mente al significativo ahorro de energia
que se podia conseguir con ellos, espe-
cialmente en procesos en los cuales era
factible aprovechar calor residual o de
desecho. Los japoneses y los alemanes
han sido quienes mas haninvestigadoy
mejorado estos sistemas a partir de la
mencionada crisis. Deotrolado, los dise-
fios de los equipos de comprensién me-
cénica hansidomodificados paraadap-
tarlos a los nuevos refrigerantes “ino-
cuos” para la capa de ozono. Todo ello
ha significado una investigacién con-
tinua por parte de los fabricantes, loque
ha contribuido de forma indirecta a me-
jorar sus rendimientos térmicos {Cop).

A diferencia de los de compresi6n,
los sistemas de absorcién sélo utilizan
energia eléctrica o mecénica para accio-
nar las bombas de solucién y disposi-
tivos auxiliares, ya que su principio de
funcionamiento se basa en el aprove-
chamiento del “frio” resultante de la
vaporizacién de una sustancia a presio-
nes de vacio mediante la adicién conti-
nua de calor, lo cual puede lograrse de
muy diversas formas; por ejemplo: me-
diante vapor, agua caliente, gases calien-
tes de combustion, etc.

Lasaplicaciones comercialeseindus-

triales de los sistemas deabsorcidonestdn
divididas en dos grandes bloques: Las
de “alta temperatura,” que correspon-
den en su gran mayoria a instalaciones
de aire acondicionade (comunmente
utilizanbromuro delitio-agua), ylasde
“baja temperatura” (generalmente usan
soluciones de amoniaco- agua). Existe
granvariedad de sustancias que pueden
ser ttiles paralos mismos fines, perono
son objeto de este estudio debido a su
poca difusién.

En este primer informe se hace una
comparacién entre un acondicionador
de aire por absorcién con quemado
directo de gas natural con capacidad de
refrigeracién de 100 T r. (1.200.000 Btu/
hora) ubicado en la biblioteca de la Uni-
versidad del Norte, y unode compresién
mecénica, cuyo fluido de trabajo es
refrigerante 22 (o su substituto ecolé-
gico), con la misma capacidad, emplean-
do un compresor de tornilio,” con un
consumo de potencia nominal de 90
Kw.

Para poder establecer un paralelo
real entre estos sistemas partiremos de
las siguientes hipétesis :

* No existe acumulacion de “frio”.

* No existe deshumidificacién previa
del aire.

* La instalacion eléctrica existente es
capaz de soportar la demanda del
COIMPresor y sus componentes auxi-
liares.

* Laacometidadegasnoimplicagran-
des costos.

¢ Los dos sistemas pueden utilizar la

Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 3-4: 10-15, 1998 11




misma red de agua fria.
» El compresor sélo funciona durante
el horario de oficinas (10 horas).

Esta comparacion se realiza tenien-
do en cuenta que el equipo de refrige-
racién por absorcién con llama directa
debe mantenerse operando las 24 horas
del dia® para disminuir los esfuerzos
térmicos, los cuales conducirian a ave-
rias prematuras del equipo y, por ende,
seproducird una reduccién considerable
de su vida ttil. Los de comprensién
mecénica en cambio, sélo consumen

energia durante el horario de trabajo.

del edificio en cuestién.
2. Costos de operacion de los equipos

Las condiciones de confort recomen-
dadas en recintos acondicionados son
22 °C y 50% Hr®. El consumo eléctrico
promedio de uncompresor de tornillo®
con refrigerante 22, con un requeri-
miento de refrigeracion de 100 TR, es
aproximadamente de 90 Kw, para una
temperatura de condensacién de 35 °C
y de evaporacién de 5°C (tabla 1).

Segtinlos grandes comercializadores
deenergiaeléctrica, elahorroque puede
conseguir un usuario al entrar al merca-
do mayorista es como minimo del 30%
de su facturacién actual, que para el
caso que nos ocupa, el valor del Kw-H
fluctiia alrededor de los $92.63.

Los costos por afio en consumo de
energia de cada equipo se presentan en
la tabla siguiente:

CEE Kwh(mensuales) * $/ Kwh

Tabla 1. Capacidades para
compresores de tornillo Mycom®

corregida®

R 2
TR KW
11 10
23.0 22
453 40
66.9 60
102.7 90
136.4 120
206.8 180

cGN  =x(NnM* $/nmP) de los diferen-

tes rangos de consumo.

De la tabla 2 y el grdfico 1 se deduce
que para unusuario no reguladoresulta
econémicamente pocoatractivoinvertir
en sistemas de refrigeracién por absor-
ciénconquemado directo de gas natural
cuando se tiene en cuenta sélo el Rubro
Energético, ya que el costo de éstos
para una capacidad térmica dada (en
TRs) es muy superior a uno similar de
compresién mecdnica. Ademds, estos
ultimos son mas flexibles en cuanto a
regulacién, mantenimiento y enfria-
mientos a distintas temperaturas.

Para poder lograr una comparacién
mads cercana a la realidad deben con-
templarse no sélo los costos de opera-
cién sino los de mantenimiento e insta-
lacion.
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Tabla 2. Comparacién de costos de operacién Absorcién vs Compresién mecénica

Enero 5,847 789,345.00 10,518 974,282.34
Febrero 9,765 1,318,275.00 18,752 1,736,997.76
Marzo 10,230 1,381,050.00 19,608 1,816,289.04
Abril 8,556 1,155,060.00 19,293 1,787,110.59
Mayo 13,764 1,858,140.00 26,375 2,443,116.25
Junio 13,857 1,870,695.00 26,563 2,460,530.69
Julio 10,881 1,468,935.00 20,856 1,931,891.28
Agosto 9,300 1,255,500.00 17,825 1,651,129.75
Septiembre 9,486 1,280,610.00 18,184 1,684,383.92
Octubre 9,533 1,286,887.50 18,272 1,692,535.36
Noviembre 9,207 1,242,945.00 17,647 1,634,641.61
Diciembre 7,440 1,004,400.00 14,261 1,320,996.43
Total anual 15,911,842.50 21,133,905.02
Tabla 3. Comparacién de costos y ventajas
Absorein
OPERACION T 1
MANTENIMIENTO J T
INSTALACION J 0
DisPONIBILIDAD T 1

En la tabla 3 se muestra un resumen
comparativo de los diversos costos y
ventajas que presentan cada uno de
estos equipos.

3. Optimizar el costo de la energia
eléctrica

Elmercadomayoristadelaenergiaeléc-

trica en Colombia ha representado no
s6lo una mejora al sector sino también
aumento en la competitividad® de los
productos de aquellas compaiiias que
pueden acceder a él. Este, como todos
los mercados en sus inicios, ha presen-
tado considerables variaciones enel pre-
cio, hora a hora, dia a dia y mes a mes.
Esta condicién ha comenzadoa cambiar
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en los tltimos meses, dado que ya em-
piezan a notarse indicios que permiten
presuponer madurez en el mercado de
energia eléctrica.

4. Medio ambiente yaprovechamien-
to de combustibles

Tradicionalmente en Colombia la dis-
tribucién porcentual de la generacién
eléctricahasidodel 80 paralahidrdulica
y del 20 para la obtenida con combusti-
bles fésiles, en contraposicion con paises
como Inglaterra.” Sin embargo, esta
tendencia ha cambiado ligeramente a
raiz dela creaciénde la bolsa de energia
(en 1996 fue 17% térmica y 83% hidrau-
lica), en contraste con el montaje de

nuevos proyectos termoeléctricosa par-
tir de 1992.

Por todo lo expuesto, en un pais
como el nuestro resulta mas “conve-
niente” para el medio ambiente consu-
mir energia eléctrica que térmica {gas
natural)ensistemas de refrigeraciény/
o acondicionamiento de aire.

Las soluciones refrigerantes con ma-
yordifusiénenlossistemasdeabsorcién
son: Bromuro de litio-agua (acondicio-
namiento de aire) y amoniaco-agua (re-
frigeracion), los cuales son “inocuos”
para la capa de ozono, a diferencia de
los clorofluorocarbonados propios de
los equipos de compresién mecanica.
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5. Conclusiones

La utilizacion de un sistema de refrige-
racién por absorcién por quemado di-
recto de gas natural sélo sera rentable
en la medida en que se emplee su
capacidad durante periodos de trabajo
cercanos a las 24 horas del dia.

Elnuevoesquema tarifario delsector
eléctrico colombiano ha hecho que los
periodos de retornos de la inversién de
unequipoderefrigeracién porabsorcién
puedan llegar a ser muy largos .

Elimplementarla “acumulacién” de
friomediante bancos de hielo permitird
obtener reducciones substanciales en la
facturacién eléctrica, puesto que se po-
dran desplazar los consumos hacia ho-
rarios no pico y “suavizar” la demanda
de potencia. Esto, l6gicamente, hard mu-
cho mas competitivo al equipo de com-
presidnmecanica. Estainteresantealter-
nativa serd expuesta en un préximo
informe.

Laflexibilidad delosequiposde com-
presién mecanica se puede aprovechar
en aquellas instalaciones que tienen
requerimientos tanto de acondiciona-
miento de aire como de refrigeracion.
Esta prometedora configuracion sera
detallada en un préximo articulo.
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