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SUSTITUCION
R-22 por

Los refrigerantes R-404 A y R-507 A son ampliamente co-
nocidos por los profesionales del frio. Sus caracteristicas
y manipulacion no ofrecen ya secretos y pueden sustituir
al R-22 en un amplio abanico de aplicaciones.

Por estos motivos, R-404 A y R-507 A van a jugar un im-
portante papel en la sustitucion de las instalaciones exis-
tentes de R-22 en las aplicaciones de refrigeracion.

Para las aplicaciones de aire acondicionado, esta opcion
es posible pero no es la preferida.

La principal ventaja que presenta el R-404A/R-507 es su
bajo deslizamiento (caso del R-404A, de 0,7 K) o nulo
(caso del R-507), lo que representa una seguridad en el
caso de fugas y recargas, ya que no se presentarad modifi-
cacion de la concentracion y por tanto, nunca se deberd
vaciar la instalacion y recargarla completamente después
de una fuga en la instalacion. Como se ha visto, los susti-
tutos directos del R-22 presentados siempre tienen un des-
lizamiento medio o elevado con lo que el peligro de
modificacion de la concentracion de los componentes
siempre existe, y la forma de arreglarlo es vaciar la insta-
lacion y volver a cargar con refrigerante nuevo.

DIFERENCIAS DE R-304A /R-507
CON EL R-22.

Las diferencias entre el R-22 y su posible sustituto R-404A
/ R-507A son las que fundamentan las acciones que deben
realizarse para la sustitucion del refrigerante en una ins-
talacion frigorifica o aire acondicionado de cualquier tipo.
A continuacidn vamos a analizar cuales son estas diferen-
cias y las acciones que motivan:

COMPOSICION QUIMICA.

R-404A y R-507 son refrigerantes de la familia HFC, por
tanto libres de cloro. EI R-22 es un HCFC, por tanto, el re-
glamento europeo 2037/2000 impone la prohibicion de
uso a partir del 1 de Enero del 2010 (como gas nuevo, y
2015 como gas reciclado o regenerado).

Es, por tanto, la causa que mueve a la sustitucion de este
refrigerante, ampliamente utilizado en refrigeracion y aire
acondicionado.

ACEITES LUBRICANTES

EI R-22 se ha venido usando con aceite minerales (SUNISO
3GSy otros), aceites semisintéticos (mezcla de aceites mi-
nerales y sintéticos alquilbencénicos: Bitzer B5.2, Shell
SD), asi como con aceite sintéticos alquilbencénicos puros.
Por el contrario, R-404A y R-507 s6lo son miscibles con los
aceites polioléster (POE). Por esta razon en la sustitucion
del R-22 por estos gases se impone el cambio de aceite,
tal y como se describira més adelante.

COMPRESORES.

Varios aspectos deben ser tenidos en cuenta:

231. POTENCIA FRIGORIFICA

A igualdad de compresor utilizado (al realizar la sustitu-
cion en una instalacion existente) la potencia frigorifica
obtenida con R-404A / R-507 en relacion al R-22 es:
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23.11. Potencia frigorifica del compresor:

Corresponde a la potencia frigorifica total entregada por el
compresor, incluido el recalentamiento total de aspiracion,
que en realidad no es totalmente til porque es una poten-
cia entregada parcialmente fuera de los recintos frigorificos.

Potencia frigorifica compresor m m
aT evap/T cond
-10/+45°C 100 101
-30/+45°C 100 100

Potencia frigorifica del compresor
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Ciclo utilizado: T evaporacién y T condensacion indicadas
Subenfriamiento: 3 K
Recalentamiento total: 15 K
Software de cdlculo: Bitzer 5.0
R22 tomado como referencia = 100

2312. Potencia frigorifica en evaporador:
Corresponde a la potencia frigorifica efectiva que recibe
la instalacion en los evaporadores, ya que sélo se toma en
cuenta la parte de potencia frigorifica asociada al recalen-
tamiento Gtil que es aquel que se produce dentro del re-
cinto frigorifico y, por tanto, que es aprovechada.

Potencia frigorifica compresor
a T evap/T cond

-10/+45°C 100 97
-30/+45°C 100 95
Potencia frigorifica en evaporadores
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Ciclo utilizado: T evaporacion y T condensacién indicadas
Subenfriamiento: 3 K
Recalentamiento total: 15 K
Recalentamiento dtil: 5K
Software de cdlculo: Bitzer 5.0
R22 tomado como referencia = 100
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23.2. COP (Coeficient Of Performance)

COP del compresor

a T evap/T cond
-10/+45°C 100 84 (*)
-30/+45°C 100 88 (%)

(*) Valores promedio

COP (Coeficient Of Performance)
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A pesar de la disminucion del COP del compresor, puede
conseguirse un COP muy superior al pasar al R-404A, si se
dota a la instalacion de un sistema de condensacion flo-
tante (PECOFLOT). Consiguiendo COP anuales mayores
que los obtenidos anteriormente con R-22.

23.3. MATERIALES EMPLEADOS EN LA
FABRICACION DE COMPRESORES.

La mayoria de compresores semiherméticos y abiertos con

fechas de fabricacion posteriores a 1996 estan fabricados

con componentes compatibles tanto con R-22 como con

R-404A/R-507.

Los compresores con fechas de fabricacion anteriores pue-

den presentar algunos problemas con las juntas elastomé-

ricas, por lo que se recomienda consultar con el fabricante

del compresor.

234. ACEITE LUBRICANTES PARA COMPRESORES
Este tema se ha comentado ya previamente.

2.35. MOTORES ELECTRICOS DE COMPRESORES.
En compresores semi-herméticos el motor tiene reserva
de capacidad suficiente para absorber la mayor necesidad
de potencia que necesita el R-404A / R-507.

Para compresores abiertos, en la mayoria de los casos,
puede ser necesario un aumento de la potencia del motor
conectado a los compresores abiertos. Se necesita un es-
tudio del caso concreto que tenga en cuenta las condicio-
nes de utilizacion: temperaturas de evaporacion y
condensacion de proyecto, asi como condiciones “duras”
0 extremas de funcionamiento posibles.

CONDENSADORES

24.. Instalaciones con compresores a piston:

A igualdad de compresor, las necesidades de disipacion
de calor en el condensador aumentan al pasar una insta-
lacion de R-22 a R-404A

Delta T del condensador . !z.

-10/+45°C 1Kpasaa —1,05K(*)

Por tanto, al reconvertir una instalacion de R-22 a R-404A
el condensador quedard més justo pero la necesidad de sus-
tituirlo o ampliarlo serd facultativa del instalador tras com-
probar el valor del AT de funcionamiento con R-22 y
verificar si el nuevo AT con R-404A es suficiente en funcion
de las temperaturas ambientes que rodean a la instalacion.

24.2. Instalaciones con compresores a tornillo:
En una instalacion con compresores de tornillo, el calor a
disipar por el sistema se reparte entre el condensador y el
enfriador de aceite. Por tanto, debido a la mayor necesidad
de enfriamiento de aceite en el caso del R-22, provoca que
el condensador para R-404A sea mayor que con R-22

Delta T del condensador . !z.
-10/+45°C TKpasaa 124K (*
-30/+45°C 1Kpasaa —132K(*

(*) Valores promedio

Por tanto, en el caso de instalaciones con compresores de
tornillo, en la mayoria de los casos serd necesario sustituir
o ampliar el condensador al pasar de R-22 a R-404A.

TUBERIAS DE LA INSTALACION

Distinguiremos entre aplicacion de media temperatura de
evaporacion (-10/45°C) y aplicacion de baja temperatura
(-30/45°C). La comparativa se realiza para el mismo des-
plazamiento de compresor (mismo compresor), que es lo
habitual cuando se sustituye el refrigerante, dejando el
mismo compresor en la instalacion. Los valores para R-22
y R-404A se indican para el mismo didmetro de tuberia.

251. Linea de liquido:
Media temperatura (-10/+45°C)

1m/spasaa - l,7i m/s
1K pasaa - 185K

Velocidad
Pérdida de carga en
temperatura equivalente

Pérdida de carga
en presion

0,1 bar pasaa - 0,216 bar

Baja temperatura (-30/+45°C)
A/R-507]
1m/spasaa - 1,87 m/s
1Kpasaa —=+21K

Velocidad
Pérdida de carga en
temperatura equivalente

Pérdida de carga
en presion

0,1 bar pasaa - 0,25 bar

25.2. Linea de aspiracion:
Media temperatura (-10/+45°C)

Velocidad Im/spasaa - 1,06 m/s

-30/+45°C 1Kpasaa - 1,04K(*)

(*) Valores promedio

Por ejemplo, una instalacion de media temperatura de
evaporacion, con un condensador que con R-22 fue selec-
cionado con AT= 10 K, pasaria a tener con R-404A un
AT=10,5 K.
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Pérdida de carga en

temperatura equivalente ! Kpasaa 125K

Pérdida de carga

en presion 0,1 bar pasaa - 0,15 bar

Baja temperatura (-30/+45°C)
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Velocidad Im/spasaa - 1,1 'm/s
Pérdida de carga en
temperatura equivalente
Pérdida de carga

en presion

1K pasaa - 13K

0,1 bar pasaa - 0,16 bar

253. Linea de descarga / gas caliente:
Media temperatura (-10/+45°C)

1m/spasaa - 0,9'm/s
1Kpasaa = 112K

Velocidad
Pérdida de carga en
temperatura equivalente

Pérdida de carga
en presion

0,1 bar pasaa - 0,13 bar

Baja temperatura (-30/+45°C)

Velocidad
Pérdida de carga en
temperatura equivalente

Pérdida de carga
en presion

1m/spasaa - O,Q'm/s

1K pasaa - 12K

0,1 bar pasaa - 0,14 bar

EVAPORADORES

Varios aspectos deben ser tenidos en cuenta en los eva-
poradores cuando se sustituye el R-22 por R-404A.

261 Potencia frigorifica.

Los evaporadores optimizados para R-22 (fabricados hasta
hace unos 8 aiios), pierden del orden de un 4% de poten-
cia frigorifica al pasar al R-404A.

Los evaporadores optimizados para R-404A (fabricados
desde hace unos 8 afios), ganan un 4% de potencia frigo-
rifica al pasar de R-22 a R-404A.

262. Sistema de distribucion y circuitado

Las variaciones en el sistema de distribucion y circuitado
del evaporador son las que provocan las diferencias ante-
riores en la potencia frigorifica.

En general el sistema de distribucion, tipo distribuidor ven-
turi y capilares, de los evaporadores optimizados para R-
22 funciona sin problemas con R-404A.

Sélo en casos de liquido subenfriado y evaporadores so-
bredimensionados, puede ser necesario aumentar la pér-
dida de carga del sistema de distribucion para una
correcta distribucion.

Los evaporadores que disponen un anillo con agujero ca-
librado para el sistema de distribucion si necesitan una
sustitucion del anillo para adecuarlo al R-404A.

VALVULAS DE EXPANSION:

Las vélvulas de expansion termostaticas para R-22 deben
ser sustituidas por valvulas adecuadas a R-404A / R-507A.
Las valvulas de expansion electrénicas deben ser recalcu-
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ladas , pero si su capacidad es suficiente, basta con repro-
gramar el control de las mismas, cambiando el tipo de gas.

CALDERERIA.

En esta categoria se incluyen: Separadores de aceite, reci-
pientes de liquido, separadores de aspiracion, etc..

El primer aspecto a tener en cuenta es la presion de tim-
bre, ya que mucha caldereria que se utilizaba con R-22
tenia presiones de timbre de 24,5 kg/cm2, ya que las val-
vulas de seguridad utilizadas también tenian esa presion
de tarado. El R-404A / R-507A necesitan una presion de
timbre igual o superior a las vélvulas de seguridad utiliza-
das que son, normalmente, de 27,5 kg/cm2.

Otro aspecto relevante es que la normativa sobre aparatos
a presion, fue modificada en el afio 1999, pasando del Re-
glamento de Aparatos a Presion de 1979 a la Directiva Eu-
ropea de Aparatos a Presion (PED). Los aparatos con la
antigua placa de industria deberian pasar una nueva apro-
bacién bajo el prisma de la PED, ya que el cambio de re-
frigerante implica una nueva legalizacion de las
instalaciones en las Consejerias de Industria de cada Co-
munidad Auténoma.

En la mayoria de los casos, no es posible una aprobacion
PED de la antigua caldereria, con lo que lo mas habitual y
practico consiste en la sustitucion de dicha caldereria.
Sila caldereria esta marcada CE respecto de la PED y tiene
la presion de servicio superior a 27,5 kg/cm2, dicha cal-
dereria puede mantenerse en la sustitucion del R-22 por
R-404A o R-507A.

Asociado a dicha caldereria, las valvulas de seguridad de
la instalacion deberan reemplazarse para adoptar el ta-
rado de 27,5 kg/cm2 en lugar del 24,5 kg/cm2 empleado
con R-22.

FILTROS DESHIDRATADORES

Los filtros deshidratadores para R-404A / R-507 que con-
tienen tamiz molecular deben ser obligatoriamente del ta-
mafio de 3.

Algunos filtros deshidratadores para R-22 son del tamafio
4K, que no son convenientes para R-404A / R-5072.

Por otro lado, los filtros que contienen alumina activa, si
bien estan aprobados para su uso con HFC, algunos fabri-
cantes recomiendan filtros deshidratadores totalmente de
tamiz molecular, ya que la alimina activa podria llegar a
reaccionar con algunos aditivos de los aceites éster.

OBUSES

Los obuses (vélvulas Schrader) tienen una junta en su in-
terior para garantizar su estanqueidad.

Algunos obuses con juntas no compatibles con HFC pue-
den presentar fugas tras algunas horas de funcionamiento.
Por lo que se recomienda la sustitucion por obuses con
juntas compatibles. Basta con sustituir el elemento interior
del obus, que es el que tiene la junta.

FORMACION DE ESCARCHA EN ASPIRACION

Las instalaciones que funcionan con R-404A / R-507A se
caracterizan por tener una mayor formacion de escarcha
en la aspiracion de los compresores sin que ello signifique
necesariamente la presencia de liquido refrigerante.
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Simplemente, la mayor energia necesaria para recalentar
el gas y la mejor transmision de calor del vapor provocan
este efecto, por otro lado ya conocido por los instaladores
habituados al uso de estos gases.

PROCEDIMIENTO DE RECONVERSION
DE R-22 a R-404A /R-507.

1.- Comprobar el buen estado de la instalacion que fun-
ciona con R-22 (fugas, humedad, acidez, temperaturas,
etc...).

2.- El lubricante de origen debe ser sustituido por aceite
polioléster. El nivel de aceite existente debe ser reducido
por debajo del 3 % de la cantidad de aceite éster. Para ello
serd necesario realizar, al menos, 3 cambios de aceite, po-
niendo, después de cada cambio, en marcha la instalacion
con R-22 y el aceite polioléster durante unas horas, con el

fin de arrastrar hasta el carter del compresor el aceite que
esta disperso por toda la instalacion. El porcentaje de
aceite mineral residual se comprueba con un refractome-
tro de mano

3.- Recuperar la carga de R-22

4.- Cambiar el filtro deshidratador, los materiales y las tu-
berias no compatibles con el R-404A/ R-507, segtn lo in-
dicado en los puntos anteriores.

5.- Hacer vacio a la instalacion.

6.- Cargar con R-404A / R-507.

7.- Poner etiqueta identificando el refrigerante y aceite de
la instalacion.

Friogas R404
Isotherms ['C]
Isochors [mikg)
Isenirope [itgh]

or
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Friogas R507
Isotherme ['C]
Isochors [mkg]
Isentrope kikgK]
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