VI.- FLUIDOS FRIGORIGENOS
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VI.1.- INTRODUCCION

Los fluidos frigorigenos son sustancias puras (de componente tinico), o0 mezclas binarias o terna-
rias (de dos o tres componentes que no reaccionan quimicamente entre si).

Las sustancias puras cumplen la doble caracteristica de que mientras dura el cambio isobarico de
fase en el evaporador y en el condensador, la composicién de cada una de las fases presentes en el
equilibrio no se modifica (obvio, pues tinicamente hay un componente), y la temperatura comin a am-
bas fases no varia.

Las mezclas de dos o mas componentes puros que no satisfacen esa doble caracteristica se denomi-
nan mezclas zeotrépicas mientras que las que la cumplen exactamente reciben el nombre de mezclas
azeotropicas, reservandose el nombre de mezclas cuasiazeotrépicas para aquellas en las que la concor-
dancia es muy aproximada.

Los fluidos frigorigenos tienen que satisfacer ciertas exigencias, a las que corresponden propieda-
des fisicas de los mismos bien definidas en el campo de accién en el que van a trabajar. En particular,
y de acuerdo con el tipo de instalacién, van a comprimirse en compresores a pistéon o en turbocompre-
sores, debiendo cumplir las siguientes condiciones:

. . . pc . . . .. .
a) Deben tener una relacion de compresion, ¢, = D (entre las presiones de condensacion y de vaporizacion) lo mds
v

pequeria posible para los valores dados de las temperaturas correspondientes de condensacion y de vaporizacion

b) El calor especifico debe ser lo mds pequerio posible y el calor latente de vaporizacion r lo mds grande que se pueda.
¢) El valor de la temperatura final de compresién, motivada por el recalentamiento de los vapores de escape bajo el efec-
to de la compresidn, tiene que ser baja.

En el grupo de los fluidos cuya temperatura de vaporizacién estd comprendida entre -45°C y
+60°C, se encuentran numerosos productos, como el amoniaco, bastantes hidrocarburos, los freones y
derivados del metano, propano y etileno.

Hasta hace unos afios se han empleado los freones 11, 12, 21 y 22, tanto en instalaciones a turbo-
compresor, como en compresores de pistén; el amoniaco, muy utilizado en las maquinas de compresor
a piston, funciona mal en las maquinas de turbocompresor.

En las mAaquinas industriales de mas de 15.000 frigorias/hora, se utilizan corrientemente el amo-
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niaco y el anhidrido sulfuroso SOg; en las maquinas domésticas hasta 500 frigorias/ hora se emplea-
ron el anhidrido sulfuroso y el cloruro de metilo CH3Cl, aunque fueron sustituidos por los freones, y
éstos a su vez en la actualidad, por otros sustituyentes.

En las maquinas funcionando a bajas temperaturas se utilizan el etano, propano, butano, etc, en
los que se cumple que la relacién entre el calor especifico y el calor latente de vaporizacion es baja,
como ya hemos indicado.

Durante el funcionamiento de la maquina frigorifica, el fluido experimenta una laminacion desde
la presion del condensador pc hasta la presion del vaporizador py; la vaporizacion de x kg de liquido,
permiten la refrigeracién de 1 kg de fluido desde la temperatura del condensador 7. hasta la del vapo-

rizador T, cumpliéndose:

1c (T,-T,)=xr,

siendo c, el calor especifico del fluido frigorigeno y r;., su calor latente de vaporizacion.

La fraccion x del liquido que se evapora por la laminacién se comprime en el compresor al mismo
tiempo que la parte restante I - x; para reducir este trabajo hay que elegir fluidos con un bajo valor
del calor especifico, y un elevado valor del calor latente de vaporizacion.

La relacién de compresién es de la forma:

Ap=Ahy,, ( eso especifico)
+ Ap A \D Yo YoP P
€c=p_°’:pv—: L+ 2P CRT - MR- s Kem =1+ Ah =1+M—Ah
Py Py Py pv=hTyyy = 72K RT, 848 T,

en la que Ap es la altura de carga creada por el compresor.

Por lo tanto, para una misma temperatura de vaporizaciéon Ty, el gas de peso molecular més eleva-
do proporciona una relaciéon de compresién mas importante, hecho éste que no interesa en los turbo-
compresores por cuanto implica un mayor consumo energético en los mismos; como un aumento del
peso molecular del fluido tiende a disminuir la velocidad periférica admisible a la salida del turbocom-
presor habra que compatibilizar dichos factores.

A titulo de ejemplo, para los mismos valores de relacion de compresiéon comprendidos en el inter-
valo 2,7 < g. < 2,9, se obtiene, para el:

- Freon 12, de masa molecular M = 120, una velocidad periférica a la salida de 200 m/seg
- Amoniaco, con peso molécular M = 17, una velocidad de 580 m /seg, que es muy elevada, y que no permite su utiliza-

cion en los compresores centrifugos
Por estas razones ciertos productos tales como el perfluorbutano, se revelan como fluidos frigorige-
nos prometedores M = 238,04, que permite velocidades de 140 a 150 m/seg.

VI.2.- CLASIFICACION DE LOS FLUIDOS FRIGORIGENOS

Los refrigerantes se pueden designar mediante su formula molecular, su denominacién quimica o
su denominaciéon simbdlica numeérica.

La norma ASHRAE-34 clasifica los refrigerantes utilizados en la produccién de frio, estableciendo
varios grupos, siendo los mas importantes los que se indican a continuacion.

Fluidos frigorigenos
Compuestos inorgdnicos: NHs, HoO, Aire, CO9, SO2
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Hidrocarburos saturados de bajo peso molecular, metano, etano, propano, butano

Hidrocarburos no saturados, etileno, propileno

Halocarburos derivados de hidrocarburos saturados: R-11, R-12, R-22, etc
Mezclas zeotrdpicas: R-407A, R-407B, etc

Mezclas azeotrdpicas: R-502, R-507, etc

Mezclas cuasiazeotropicas

Agua
Fluidos frigoriferos | Salmueras
Anticongelantes

Freones.- La asociacién americana ASHRAE de ingenieria de calefaccién, refrigeraciéon y aire
acondicionado ha establecido un criterio, universalmente adoptado, para designar comercialmente a

los refrigerantes normalmente empleados.
Los freones son derivados clorofluorados de hidrocarburos saturados, cuya formula general es, Cyy,

H, Fx Cly, debiéndose satisfacer la relacion:

n+x+y=2m+ 2

Se designan con la letra R seguida de un ntimero compuesto por 2 6 mas cifras, en los que se cum-

ple lo siguiente:

La primera indica los dtomos de carbono
La segunda indica los dtomos de flior
La primera indica los dtomos de carbono menos uno

b) Para los de tres cifras: { La segunda indica los dtomos de hidrégeno mds uno
La tercera indica los dtomos de flior existentes en la molécula

a) Para los de dos cifras: {

Puesto que estos derivados halofluorados proceden de hidrocarburos saturados, el nimero de ato-

mos de cloro se obtiene por diferencia.
Cuando la molécula del fluido frigorigeno contenga un determinado ntimero de atomos de bromo,

se afiade a la nomenclatura anteriormente descrita la letra B seguida de un ntiimero que especifique
los correspondientes atomos de Br presentes; asi, el refrigerante de formula CFoClBr se representa

por, R-12B1, y el CF9Brg por, R-12Bg, etc. Para diferenciar a los isémeros, a la cifra correspondiente a
su formula quimica se le anaden al final letras mintsculas, a, b, c, etc. En la Tabla VI.1 se incluyen, a
titulo orientativo algunos de los refrigerantes mas corrientes, asi como los sustituyentes que han co-

menzado a emplearse.

Tabla VI.1.- Refrigerantes mds corrientes y sustituyentes

Formula Designacion Sustituido por
CFClg R-11 R-123
CFsCly R-12 R-134a, R-600a, R-290
CHF5Cl R-22 R-134a, R-290, R-717, R-407¢
CHF, R-32
CyFUCIs R-113
CoHEFU R-143a
CoHEFU R-134a
CoHFU R-125
C5 3FCly R-123
CyHECI R-115
CFyAr R-12B2

A menudo, y de manera indebida, la denominacién de los halocarburos suele sustituir la R inicial
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por el nombre comercial del refrigerante: Freon, Carrene, Genetron, Isotron, Kulene, Ucon (USA),
Arcton (UK y Canada), Frigen (Alemania), Forane (Francia), Algeon (Argentina), etc. También esta
muy generalizada la designacién que se indica en la Tabla VI.2.

Tabla VI1.2.- Designacion de los halocarburos

Foérmula Designacion Significado letras
CFClg CFC-11 C, cloro; F, fliior; C, carbono
3FCly CFC-12 C, cloro; F, fliior; C, carbono
CHF,CI HCFC-22 La H indica que no todos los hidrégenos estdn sustituidos por Cly F
CHFU HFC-125 Solo flior, sin cloro
CsHE HC-290 Solo hidrégeno y carbono
C 16K HC-600a Solo hidrégeno y carbono

Caracteristicas de calidad de los freones.- Para una absoluta seguridad de empleo es necesario que
los fluidos respondan a la siguientes pautas de calidad,

Contenido de humedad, 10 por mil en peso

Contenido de gases no condensables, 15% en volumen
Iones cloro y 6xido de hierro,ausentes

Los fluidos pertenecientes al grupo de los freones se entregan en recipientes de color que permiten
una inmediata identificaciéon del contenido. Los colores de los recipientes son los recogidos en la Tabla
VIL.3:

Tabla VI1.3.- Tabla de colores

R-12 R-11 R-22 R-502 R-113 R-114
Blanco Anaranjado Verde Rosa violdceo | Verde claro Azul

Mezclas azeotropicas.- Se designan igualmente por medio de una cifra que se sitda en la serie

numérica 500, estando designadas las diferentes mezclas por orden de aparicién cronolégica en el
mercado, R-500, R-501, R-502, etc.

Mezclas zeotropicas y cuasiazeotriopicas.- Tienen una numeracién que se sitia en la serie nu-
mérica 400. Para poder diferenciar mezclas de idénticos componentes pero distintas composiciones
porcentuales, al c6digo numérico se le afiaden letras indicativas mayusculas, A,B,C, etc.

Tabla VI.4.- Algunas mezclas zeotrépicas, azeotrépicas y cuasiazeotrépicas empleadas en la prdctica

Mezcla Componentes Composicion | Deslizamiento a| Designacion Sustituye a
en peso % | presion atm. °C
zeotropica R-32/R-125/R-134a 20/40/40 6,4 R-407A R-502
zeotropica R-32/R-125/R-134a 10/70/20 4,1 R-407e R-12, R-22
zeotropica R-32/R-125/R-134a 23/25/562 7,1 R-407c R-22
azeotropicas R-115/R-22 48,8/51,2 0 R-502
azeotropica R-125/R-143a 50/50 0 R-507 R-502
cuasiazeotropica | R-125/R-143a/R-134a 44/52/4 0,8 R-404a R-502
cuasiazeotrépica R-32/R-125 50/50 0,1 R-410a R-22
cuasiazeotropica R-32/R-125 45/55 0,1 R-410b R-22

En la Tabla VI.4 se registran, a modo de ejemplo, mezclas zeotrépicas, azeotrépicas y cuasiazeo-
tropicas empleadas en la practica. En las mezclas zeotrépicas y azeotropicas se presenta el fenémeno
de deslizamiento, como la diferencia de temperaturas existente entre el comienzo de la ebulliciéon y la
desaparicion de la fase liquida, presentandose el deslizamiento tanto en el evaporador como en el con-
densador, con valores diferentes, alterandose el proceso de la transmisién de calor.
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Hidrocarburos saturados.- Cada hidrocarburo tiene asignada una cifra, afiadiéndose al final

del c6digo numérico letras minusculas a, b, ¢, etc, para diferenciar a los isémeros.

Tabla V1.5.- Hidrocarburos saturados

Foérmula quimica | Designacion quimica |Designacion frigorifica
CsHg propano R-290
C4Hyo butano R-600
C4Hyo isobutano R-600a

Compuestos organicos.- Para los refrigerantes de naturaleza inorganica, su designacion se ob-

tiene sumando 700 a la masa molecular M del compuesto, no teniendo ésta cifra un significado espe-

cial.
Tabla VI.6.- Compuestos inorgdnicos
Formula quimica | Designacion quimica| Designacion frigorifica
Hy0 agua R-718
NH3 amoniaco R-717
COy diéxido de carbono R-744

VL.3.- REGLA DE LAS FASES DE GIBBS

Permite calcular el nimero de grados de libertad ! de una mezcla de n compuestos, coexistiendo
en equilibrio entre si un nimero f de fases presentes (liquido, sélido, vapor), en las mismas condicio-
nes de presion p y temperatura 7.

l=n+2-f

- Sustancia pura (componente iinico)

Monofdsica, f = 1.- Aplicando la ley de Gibbs paran =1y f=1, el nimero / de grados de libertad,
es:

l=1+2-1=2

que significa que en las regiones de fase tinica senaladas en el diagrama termodinamico correspon-
diente como de liquido, sélido 6 vapor, la presion p y la temperatura T son dos variables independien-
tes, es decir, sus valores se pueden fijar independientemente uno del otro

Bifdsica, f= 2.- Aplicando la ley de Gibbs para, n =1y f = 2, el nimero / de grados de libertad, es:
l=1+2-2=1

que significa que en la regién bifasica sefialada en el diagrama termodinamico correspondiente como
de (liquido+vapor), la presién p y la temperatura T no son dos variables independientes, por lo que fi-
jado el valor de una de ellas queda determinado el de la otra.

- Mezcla binaria, componentes, A + B.- Se puede suponer que los dos componentes A y B son
miscibles entre si en todas las proporciones, extremo que no siempre se cumple en la practica; si s6lo
fueran parcialmente miscibles, el estudio se complicaria, originandose diagramas de fases como el,
Fe-C. Se supondra que de los dos componentes, el A es el mas volatil, es decir el de punto de ebullicién

X 4 representa el porcentaje en tanto por uno del componente A

mas bajo, {XB representa el porcentaje en tanto por uno del componente B } = Xa+Xp=1
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Tabla VI.7a.- Tabla de propiedades fisicas

Tetrafluor| Dicloro |Monocloro Trifluor | Trifluor
Refrigerante dicloro difluor difluor {1} bromo cloro {2}
etano metano metano metano metano
R-114 R-12 R-22 R-502 R-13B 1 R-13 R-503
Temperatura de congelacion °C -94 -155 -160 -168 -181
ala presion de (1 kg/cm?2abs)
Temperatura de ebullicion °C 3,55 -29,8 -40,8 -45,6 -57,8 -81,05 -88,7
ala presion de (1 kg/cm?2abs)
Temperatura critica °C 145,7 112 96 90,1 67 28,9 19,4
Presion critica, bars abs 32,64 40 49,34 42,53 39,1 38,8 43,075
Tension de vapor a -10°C, bars abs 0,842 2,185 3,61 4,14 6,485 15,15 20,92
Tension de vapor a +25°C, bars abs 2,24 6,5 10,52 12,08 16,67 35,5
Calor latente de vaporizacion a 32,78 39,47 55,92 42,48 28,38 35,47 41
presién normal, Kcal/ kg
Produccién frigorifica volumétrica a 415,3 671 697 937,5 1630
-10°C, +25°C, +15°C, frig/ m3
Coeficiente adiabdtico 1,106 1,138 1,19 1,133 1,135 1,15 1179
Poder de mezcla con los aceites {6} B {6} {6} {6} N N
Tipo de compresor R A-R-C A A A A A
Toxicidad N N N N N N N
Inflamabilidad N B N F {7} N N
Agua |Cloruro| Anhidrido |Cloruro| Amoniaco | Anhidrido | Tricloro| Monofluor
Refrigerante de sulfuroso de carbonico | trifluor | tricloro
etilo metilo etano metano
R-113 R-11
Temperatura de congelacion °C 0 -138,4 -75,5 -91,5 -77,9 -56,6 -36,5 -111
ala presion de (1 kg/cm?2abs)
Temperatura de ebullicion °C 100 12,5 -10 -24 -33,3 -78,5(3) 47,6 23,65
ala presién de (1 kg/cm?2abs)
Temperatura critica °C 365 55 157,2 143,1 1324 31,35 214,1 198
Presion critica (bars abs 200,5 | 53,9 79 66,8 113 73,7 34,1 43,7
Tension de vapor a -10°C, bars abs | 0,0041 | 0,407 1,014 1,77 2,91 25,48 0,09 0,256
Tension de vapor a +25°C, bars abs | 0,0315| 1,58 3,92 5,65 10 64,2 0,445 1,06
Calor latente de vaporizacion a 537 93,6 93,13 102,564 | 326,57 136,5(4) | 35,07 43,51
presion normal, Kcal / kg
Produccién frigorifica volumétrica a 1,36 124 286 386 673,9 4300 25,8 66,93
-10°C, +25°C, +15°C, frig/ m3
Coeficiente adiabdtico 1,4 1,187 1,271 1,27 1,312 1,3 1,075 1,124
Poder de mezcla con los aceites N {5} F B N N B B
Tipo de compresor E R A-R A-R A A C 1,124
Toxicidad N F G F G F N B
Inflamabilidad N B N F {7} N N C-R

Monofdsica, f=1.- Aplicando la ley de Gibbs para, n =2y f= 1, el nimero / de grados de libertad,

es:

[=2+2-1=3

que significa que en las regiones de fase tinica senaladas en el diagrama termodinamico correspon-
diente como de liquido, sélido 6 vapor, supuesto un diagrama (p, T, Xa) y fijada por ejemplo la presién

p de la mezcla binaria, la temperatura Ty la composicién X pueden tomar valores independientes

entre si, siempre relacionados con el de la presion fijada inicialmente.
Bifdsica, f = 2.- Aplicando la ley de Gibbs para, n = 2 y f = 2, el niimero / de grados de libertad, es:

l=2+2-2=2
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que significa que, en la region senalada en el diagrama termodindmico correspondiente como (de liqui-
do + vapor), fijada la presién p de la mezcla binaria, para cada valor de la temperatura T quedan de-
terminadas las composiciones tanto de la fase liquida como de la fase de vapor.

- Mezcla zeotropica.- Si en el diagrama (T, p, Xa) el volumen correspondiente a los estados (liqui-

do + vapor) de la mezcla (A+B) se corta por un plano p = Cte, se obtiene un diagrama similar al repre-
sentado en la Fig VI.1.

Diagrama de fases.- Las lineas denominadas de liquido saturado y vapor saturado dividen el plano
(Xa, T) en tres regiones, dos monofésicas de liquido 6 vapor, y una tercera de (liquido + vapor), Fig

VI.1. Si se considera un proceso de calentamiento de una mezcla (A + B) de composicién, Xp=a, siendo

su estado inicial el punto 1 (fase liquida) a p=Cte, al ir elevandose la temperatura desde el estado 1 al
2, no cambian ni la composicién ni la forma de agregacién (sélido, liquido, vapor) de la mezcla.

Ts
g
gl 5
g Liquido liq + vapor
ErTa
(4
2

,,,Tﬁ

Ta

Xa=0 Xa=a Composicion Xa =1
Xe=1 Xg=0

Fig VI.1.- Diagrama de fases de una mezcla zeotrépica (A+B) en el plano p= Cte

El estado 2 marca la apariciéon de las primeras burbujas de vapor. La caracteristica de este inci-
piente sistema bifasico es que la fase de vapor (burbujas) y la fase liquida (restante masa de liquido)
tienen composiciones porcentuales diferentes.

- Las primeras burbujas de vapor tienen como composicion Xa, es decir, la correspondiente al punto 2v

- El liquido circundante tiene la correspondiente a la composicion original Xa(2l) = Xa(1) = a

por lo que el vapor formado inicialmente es mas rico en el componente mas volatil A y, por consiguien-
te, la composicion de la fase liquida residual se empobrece en dicho componente, enriqueciéndose en
el menos volatil y elevandose por lo tanto su punto de ebullicién.

Al proseguir el calentamiento, se incrementa también la temperatura y el sistema evoluciona
como una mezcla biféasica en la que:

- La fase vapor es, a su vez, una mezcla binaria de composicién Xa(3v)

- La fase de liquido saturado es también una mezcla binaria de composicion Xa(3[)

como se observa en la Fig V1.1, ambos valores Xa(3v) y Xa(3l) experimentan cambios conforme la tem-

peratura se va incrementando.

La existencia del sistema bifasico concluye cuando la concentracién de la fase de vapor Xa(4v) se
iguala al vapor de la concentracion original X(l) del sistema liquido inicial. Las tltimas gotas de li-
quido que desaparecen del sistema tienen una composiciéon Xa(4l) completamente diferente de la ini-
cial, siendo muy bajo el contenido del componente mas volatil A.

Si se prosigue el calentamiento, se ocasiona una elevacion de la temperatura de la mezcla, ahora
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monofasica, pasandose del estado del punto 4v al del 51 moviéndose a lo largo de una linea vertical de
concentracion, X = Cte.

El proceso inverso de enfriamiento isobarico se describiria en forma andloga a partir del estado
inicial representado ahora por el punto 5.

De lo anterior se deduce que:

- Para unos valores fijos de p y T de la mezcla binaria, la composicion de la fase liquida difiere de la del vapor en equi-
librio con ella, siendo precisamente este hecho lo que distingue una mezcla binaria de una sustancia pura, razén por la que
las mezclas azeotréopicas son mds idoneas para ser aplicadas en los sistemas de expansion directa con evaporador seco, que
implican menos estancamiento de masa liquida a lo largo del circuito, que aquellos que utilizan evaporadores inundados.

- Si en una instalacion cargada con una mezcla zeotrépica se origina una fuga, la composicion del refrigerante que res-
ta en el interior ya no serd la de la mezcla original, por lo que si se procediera a recargar con refrigerante original, la com-
posicion inicial de la mezcla quedaria alterada. Si la diferencia es importante, la tnica solucion es proceder al vaciado y

posterior carga completa de la instalacion.

- Se ha podido comprobar que para cada presion considerada, las mezclas zeotrépicas presentan una significativa dife-

rencia, llamada deslizamiento, entre la temperatura Te de comienzo de la ebullicion y la Ty de desaparicion de la fase li-

quida, Fig VI.2. Esto significa que tanto en el condensador como en el evaporador del equipo frigorifico se presentardn valo-
res de deslizamiento, que en general serdn diferentes, y que alterardn los procesos de transmision de calor, elimindndose la
condicion isotérmica tipica de ellos, que deberd tenerse en cuenta a la hora de diseriar térmicamente ambos componentes
frigorificos, disponiendo los flujos en contracorriente.

Las temperaturas Ta y Ty representan las temperaturas de saturacion de los componentes puros

A y B correspondientes a la presion, p=Cte, en base a las cuales se ha construido el diagrama de equi-
librio de fases.

Diagrama termodindmico.- En las mezclas zeotrépicas tanto en el proceso isobarico de evaporacion
como en el de condensacion las temperaturas no se mantienen constantes, por lo que en los diagramas
termodinamicos correspondientes a este tipo de mezclas, no coinciden dentro de la campana de satu-
racion las lineas isotermas con las isobaras. La Fig V1.2 muestra la representacion de un ciclo frigori-
fico convencional en el que pueden observarse tanto la forma que adoptan las isotermas en el interior
de la campana de saturacion como los valores resultantes del deslizamiento en el evaporador.y con-
densador. Este hecho obliga a redefinir de acuerdo con A.R.I. (Air Conditioning and Refrigeration Ins-
titute), las siguientes magnitudes utilizadas en refrigeracién:

Presion

Entalpia

Fig VI.2.- Representacién en un diagrama (Ig p-i) de una mezcla zeotrépica (A+B) de composicion original Xa = b
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T6+ T7
2
T3+ T4
2

Temperatura de evaporacion: Teyqp=

Temperatura de condensacion: Teonq =

Temperatura de subenfriamiento: Ty- Ts
Grado de recalentamiento: Ty - Ty
Deslizamiento en el evaporador: T;- Tg

Deslizamiento en el condensador: Tg- Ty

Representacién del ciclo frigorifico en el diagrama de fases.- La Fig VI.3 muestra los diagramas de
fases correspondientes a las presiones pcondensacion Y Pevaporacion de 1a mezcla zeotrépica (A+B), en los

que se han representado los puntos caracteristicos correspondientes al ciclo frigorifico de la Fig VI.2.

Pe

Liquido liq + vapor

Temperatura &'

&

Ta

Liquido Pe

lig + vapor

Ta

Xa=0 Xa=b Composicion Xa =1
Xg=1 X8=0

Fig V1.3.- Diagrama de fases de una mezcla zeotrépica (A + B) en el plano, p = Cte

Del mismo se deducen los valores de las diferentes concentraciones de las fases liquida y de vapor

presentes en el evaporador y condensador, asi como los valores de los deslizamientos, T - Tg, y T3 -
T4, que en ellos se originan en una mezcla zeotrépica de composiciéon original Xa =b. El proceso que

tiene lugar en el condensador es el (2~3~4~5), mientras que el que se produce en el evaporador es el
(6~7~1), Fig VI.2.

- Mezcla azeotrépica.- Algunas mezclas (A + B) presentan excepcionalmente a determinadas pre-

siones, diagramas similares al representado en la Fig VI1.4.

Ta

Vapor
Liq + Vapor

Liquido

Xa=0 Xa=c Composicién Xa =1
Xe=1 X8=0

Fig V14.- Diagrama de fases de una mezcla azeotrépica (A + B) en el plano, p = Cte
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La particularidad estriba en que, a una presién determinada, las dos lineas que limitan la regién
(liquido + vapor) tienen un punto comin de tangencia de pendiente nula. La composiciéon X4 = c, para
la que ésto sucede se denomina composicién azeotrépica y la mezcla binaria correspondiente recibe el
nombre de mezcla azeotrépica. Como se observa de la Fig V1.4, este tipo de mezclas a una presién de-
terminada se comportan a todos los efectos como los refrigerantes de componente tnico.

Cuando cambia la presion, el valor de la composicion azeotrépica se modifica también, desplazan-
dose en un sentido u otro, por lo que una mezcla no es verdaderamente azeotrépica mas que en una
parte del circuito frigorifico, produciéndose en el resto los fenémenos caracteristicos de una mezcla
zeotropica.

VI1.4.- PROPIEDADES DEL REFRIGERANTE IDEAL

Calor latente de vaporizacion.- El calor latente de vaporizacién debe ser elevado, para disminuir el
caudal masico del refrigerante y el calor especifico en estado liquido bajo; de esta forma se consiguen
elevados valores de flujo mésico de refrigerante, a la vez que se aumenta el contenido en humedad del
mismo a la salida del estrangulamiento, con el consiguiente aumento del poder refrigerante de la ins-
talacion. En la Tabla VI.8 se representan los calores latentes de vaporizacion de algunos fluidos frigo-
rigenos a las temperaturas de, 0°C y -15°C.

El calor latente de vaporizacién, puede venir influenciado por el volumen especifico del fluido a la
temperatura que posee a la entrada del compresor. Analizando la Tabla VI.9, efectuada para un ciclo
recorrido por diversos fluidos en el que la evaporacién se produce a -15°C y la condensaciéon a +30°C, y
en donde el gas entra en el compresor con una temperatura de +5°C, a primera vista parece que el
NHj fuera el fluido méds ventajoso; pero en realidad no es asi, por lo que el calor latente de vaporiza-

cién no es un factor determinante para la elecciéon de un liquido refrigerante.

Tabla VI.8.- Calor latente de vaporizacion de algunos fluidos frigorigenos

Temperatura de vaporizacion
Fluido o°Cc 15°C
R-13 89,91 104,98
R-744 234,96 273,18
R-13B1 93,98 101,15
R-502 150,06 160,24
R-22 206,91 217,53
R-717 1262,16 131243
R-12 151,48 158,64
R-111 137,93 141,82

Tabla VI.9.- Calor latente y volumen especifico

Calor latente  |Volumen especifico Capacidad
-15°C a +30°C | del vapor a +5°C volumétrica
Kcal/ kg m3/kg Kcal/m?
NH3 263 0,6 438,3
R-11 37 0,66 56
R-12 27,5 0,11 250
R-13 12 0,015 800
R-22 38,75 0,1 387
R-114 23,65 0,312 75,8
H,0 537 0,833 644
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Presién de condensacion.- No debe ser elevada, ya que, de lo contrario aumenta el coste del com-
presor y dificulta la estanqueidad de la instalacion.

Presion de evaporacion.- No debe ser excesivamente baja, pero si mayor que la atmosférica, evitan-
do con ello que el aire pueda penetrar en la instalacion, ya que en caso contrario provocaria un au-
mento del trabajo requerido para obtener un determinado enfriamiento, al tiempo que haria descen-
der la conductividad calorifica del fluido frigorigeno y presentaria problemas de estanqueidad, por lo
que seria preciso instalar dispositivos de purga de aire.

Temperatura critica.- Debe ser elevada para no incrementar la presion de condensacion lo que exi-
giria utilizar grandes superficies de intercambio en el condensador.

Volumen especifico.- El volumen especifico del vapor a la presién de evaporaciéon debe ser reducido,
a fin de disminuir el tamaiio del compresor.

Temperatura de congelacion.- Debe ser lo suficientemente baja como para que el refrigerante no
pueda solidificarse durante el trabajo normal.

Conductividad térmica.- Debe ser elevada, para que las superficies de intercambio no sean gran-
des.

Viscosidad.- Debe ser reducida para disminuir las pérdidas de carga en las tuberias y en los inter-
cambiadores.

Resistencia dieléctrica del vapor.- En las instalaciones que empleen compresores herméticos debe
ser elevada pues el vapor esta en contacto con los arrollamientos del motor.

Inactividad y estabilidad.- Debe ser inerte a los materiales que forman el sistema y al aceite de lu-
bricacién del compresor y debe ser estable en su construccién quimica.

Solubilidad en aceite.- El refrigerante debe ser lo mas inmiscible posible con el aceite lubricante;
de lo contrario se prefiere que sea totalmente miscible. La miscibilidad parcial crea problemas de de-
positos de aceite en el evaporador, cuya solucién requiere el empleo de separador de aceite y velocida-
des altas en la linea de aspiracion.

Algunos fluidos como el R-12 son miscibles en cualquier proporcion y temperatura, mientras que
otros, como el R-22 y el R-114 no son miscibles mas que en determinados intervalos de temperatura.

Solubilidad en agua.- Cuando el agua se pone en contacto con el refrigerante puede formar una di-
soluciéon o permanecer como agua libre. El agua libre es la que causa el taponamiento por congelacién
de las valvulas de expansién y evaporadores.

Ha de procurarse que la produccién de frio especifica sea lo mas alta posible; las propiedades qui-
micas del fluido frigorigeno han de ser tales que, en las condiciones de funcionamiento y utilizaciéon
mas usuales, no tengan lugar reacciones nocivas ni con el agua, ni con el aceite empleado en la insta-
lacion.

Es evidente que no existe un refrigerante ideal que posea todas y cada una de las propiedades an-
teriormente descritas; no obstante, algunos fluidos poseen caracteristicas que los hacen especialmente
aconsejables en ciertas instalaciones, pudiéndose admitir como norma general, que el fluido frigorige-
no ideal seria aquel que poseyese todas las propiedades anteriormente citadas, y que para el caso de
un fluido real el que mejor aproxime su comportamiento al del correspondiente ideal.

Al no haber encontrado la industria del frio fluidos idéneos de reemplazamiento inmediato entre
las sustancias puras exentas de cloro, sometida a un urgente calendario de eliminacién de los refrige-
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rantes CFC y HCFC, decidido a nivel internacional, los esfuerzos de investigacion se han dirigido ha-
cia las mezclas de componentes puros, y ésto debido al elevado niimero de posibilidades que ofrecen,
sin més que variar su naturaleza y niumero de componentes, o su composicién porcentual; de esta ma-
nera se facilita la bisqueda de mezclas cuyo comportamiento termodinamico, fisico y quimico se pa-
rezca lo méas posible al de los refrigerantes a reemplazar.

La adicién de un componente ignifugo posibilita, por ejemplo, la consecucién de mezclas ininflama-
bles aunque alguno de sus componentes lo sea; para ello es suficiente que la composicién de la mezcla
sea tal que en caso de fuga, la cantidad total de componentes inflamables se mantenga por debajo del
llamado limite de inflamabilidad en el aire.

No existe ningun fluido frigorigeno cuyas propiedades le hagan el mejor para cualesquiera condi-
ciones de funcionamiento. El mas idoneo para producir bajas temperaturas puede, por ejemplo, no ser-
lo para conseguir las moderadas; el adecuado para compresores alternativos puede no serlo para cen-
trifugos; el permitido para plantas industriales podria ser peligroso para equipos domésticos, etc. De
todas formas, en cada aplicacion concreta y para cada fluido frigorigeno en particular, deberan tener-
se en cuenta una serie de caracteristicas termodinamicas, quimicas, fisicas, econémicas y medioam-

bientales, algunas de las cuales se comentan a continuacion.

VL5.- CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS

Temperatura de congelacion a la presion atmosférica.- Interesa que sea lo mas baja posible, para
que de esta manera el fluido frigorigeno pueda estar en fase liquida a las temperaturas normalmente
empleadas en el evaporador. El agua, por ejemplo, tiene una temperatura de congelacion de 0°C lo
que impide utilizarla en niveles térmicos por debajo de esa temperatura.

Temperatura de ebullicién a la presion atmosférica.- La temperatura de ebullicién conviene que
sea lo mas baja posible en orden a que no sea necesario un alto grado de vacio para conseguir las tem-
peraturas de evaporacién usuales en el campo del frio industrial. El agua, por ejemplo, que tiene una
temperatura de ebullicion alta a la presion atmosférica 100°C, por lo que necesita reducir su presion a
0,0075 kg/em? para poder alcanzar una temperatura de evaporacién de 4,45°C.

La consecuencia de trabajar con vacios es que en los circuitos con compresores abiertos puede en-
trar aire tanto por las empaquetaduras como, en general, a través de cualquier poro o fisura presente
en el equipo; esta eventualidad origina, por un lado, un aumento del costo de funcionamiento (fluido
incondensable) y por otro, el hecho de que el aire tenga humedad, por lo que el agua puede reaccionar
con los fluidos frigorigenos y aceites lubricantes, pudiendo llegar a congelar en el lado de baja.

Si se supone que la temperatura de evaporacién impuesta por el proyecto, fuese de -35°C, de acuer-
do con lo expuesto hasta el momento, se debera elegir un fluido frigorigeno cuya presién de saturacién
a esa temperatura sea superior a la atmosférica.

Si la seleccién se hace entre los refrigerantes tradicionales de la Fig V1.5 se tiene que, si se utiliza:

NH, = p,= 095060 & R11 = p,= 007043 &
cm? cm?

R-12 = pe=0,82315k;g2 R22 = p,= 135305"3—5’2
cm cm

el fluido frigorigeno mas indicado bajo el inico punto de vista de evitar entradas de aire en el circuito
seria el R-22, pues su presion en estas circunstancias es, 1,35305 > 1.
Sin embargo, si por otros motivos la eleccién recayese en el NHs, seria obligado disponer en el con-
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densador de un purgador de incondensables de funcionamiento discontinuo, para asi purgar periédi-
camente el aire hacia el exterior, mezclado inevitablemente con algo de NH3 que se perderia definiti-
vamente. Otros aspectos a tener en cuenta son, que cuanto menor sea la presién necesaria en el eva-
porador, mayor sera el volumen especifico del gas a la entrada del compresor y mas elevado, por lo
tanto, el caudal volumétrico que éste debera desplazar, lo que hace necesario la utilizacién de un com-
presor centrifugo en lugar de uno alternativo; es el caso del agua, que exige cifras de desplazamiento
en volumen enormes.

La consecucion de un COP elevados se facilita, en principio, mediante la eleccion de refrigerantes
de presiones de evaporacién lo mas altas posibles.
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Fig V1.5.- Relacién (presion-temperatura) de saturacién de varios refrigerantes

Presion de condensacion.- Conviene que la presién correspondiente a las temperaturas usuales en
condensacion del orden de 30°C no sea alta, pues el dimensionado correspondiente del compresor, con-
densador, depésito de liquido y tuberias debera ser proporcionalmente mas grueso; si el fluido frigori-
geno utilizado fuera por ejemplo el COg, la presién de condensacion seria del orden de 75 kg/cm2, va-

lor evidentemente demasiado elevado.

Si bien los compresores de tipo alternativo no tienen problemas para conseguir altas presiones de
escape, no sucede lo mismo con los TC centrifugos que para alcanzarlas necesitan varias etapas, con
el consiguiente encarecimiento. Esta es la razén por la que en los TC centrifugos interesa utilizar flui-
dos frigorigenos cuyas presiones de condensacién resultantes sean bajas, fluidos frigorigenos de baja
presion, con lo que la diferencia de presiones entre escape y admisién puede facilmente generarse en
un TC centrifugo de alta velocidad y uno 6 dos rodetes. En la Fig VI.5 puede comprobarse que los flui-
dos frigorigenos R-113 y R-11 son los que mejor satisfacen esta caracteristica. La consecucién de COP
elevados se facilita en principio mediante la eleccién de refrigerantes de presiones de condensacién lo
mas bajas posibles.

Presién y temperatura criticas.- En general, es conveniente que la presion critica se encuentre bas-
tante por encima de cualquier presiéon de condensacién esperada en el funcionamiento de la instala-
cion. Si el condensador del circuito frigorifico se refrigera por aire, seria deseable que el fluido frigori-
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geno utilizado tuviese una temperatura critica inferior, al menos en 55°C; de los fluidos frigorigenos
mas corrientes, inicamente el diéxido de carbono no llega a este valor, pues su temperatura critica es
de 31°C. No solamente conviene que el fluido frigorigeno pueda licuarse sino que ademas interesa que
la potencia de compresion absorbida en el compresor sea lo menor posible, lo cual depende del valor
de la relaciéon de compresion pero sobre todo de lo alejada que se encuentre la presion critica de la de
condensacién. Cuanto més se acerque ésta ultima al maximo de la campana de saturacién, tanto mas
rapidamente crece el trabajo requerido para la compresiéon. Esto dato es muy importante en las gran-
des plantas frigorificas de costes de explotacion elevados, y no lo es tanto en las pequenas.

Peso molecular, constante R y exponente de compresion isentrépica y del gas.- Como los compreso-
res centrifugos tienen dificultad para generar presiones de escape altas, observando la expresion de la
maxima relaciéon de compresion teéricamente alcanzable en el escalonamiento en uno de simple eta-
pa, de la forma:

7 u2 r_

P3 V- Us 1
_by L ¥z gy
= b, (V RT, /

se comprueba que los fluidos frigorigenos cuyas constantes R y y son bajas, proporcionan valores ele-

vados de la relacién de compresién ¢,= §—3 Los gases de pesos moleculares altos como el R-113 y el
1

R-11 cumplen ambas caracteristicas.

Relacion de presiones entre -15°C a 30°C.- En la mayoria de los equipos frigorificos se registran
producciones de frio a diversas temperaturas de saturacion estando especificados en cada caso los po-
sibles grados de recalentamiento, (a la entrada del compresor), y subenfriamiento, (a la salida del con-
densador), del ciclo. El intervalo de temperaturas, -15 a +30°C, es representativa de los niveles medios
de frio que se utilizan en la practica; todas las magnitudes que a continuacién se comentan estan refe-
ridas al par de temperaturas de saturaciéon mencionadas, en base a las cuales se supone ha sido traza-
do el ciclo termodindmico correspondiente.

Relacion de compresion.- Cuanto menor sea su valor menor sera también la tendencia del fluido
frigorigeno a fugarse del lado de alta al de baja del compresor, lo que se reflejara en un rendimiento
volumétrico mas elevado. La existencia del espacio muerto en los compresores alternativos hace que
en éstos sea todavia mas critica la dependencia del rendimiento volumétrico con la relacién de com-
presién, aunque los valores de la relacién de compresién varian poco de unos fluidos frigorigenos a
otros.

Temperatura de escape.- Interesa que sea moderada para evitar averias en valvulas, y para que
tanto el fluido frigorigeno como el aceite lubricante no pierdan sus caracteristicas originales.

En una compresion isentrépica, el amoniaco origina una temperatura de 99°C que es demasiado
elevada, lo que obliga a refrigerar el compresor mediante una camisa de agua. Otros refrigerantes sin
embargo no necesitan de este enfriamiento adicional.

Eficiencia COP.- Interesa que sea alta, pudiéndose comprobar que los valores del COP varian poco
de un fluido frigorigeno a otro.

Volumen especifico en la aspiracién.- Interesa que sea bajo para que el tamario tanto del compre-
sor como de la tuberia de aspiracién no sea excesivo.

. . VD m3/min
Desplazamiento especifico, s e Ty hora

evap

.- Este valor proporciona el volumen de refrigerante
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que es necesario desplazar por cada frigoria producida en el evaporador. Se puede comprobar que
mientras que el amoniaco necesita desplazar 3,2 m3/min de refrigerante, el R-113 debe desplazar 94,1
m3/min, es decir, 30 veces mds, lo que hace que el amoniaco se utilice en compresores alternativos y el
R-113 en TC centrifugos.

VI.6.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

Toxicidad.- La toxicidad varia grandemente de unos a otros fluidos frigorigenos, siendo los mas t6-
xicos el SOg y el NH3 y los menos los halocarburos, algunos de los cuales estan en trance de sustitu-

cion; ésto no quiere decir que una persona no pueda verse afectada en una atmésfera con alta concen-
tracion de éstos tltimos, pero lo seria no por la toxicidad del refrigerante en si, sino por la falta de oxi-
geno. Como las reglamentaciones al respecto varian bastante de unos paises a otros, ésto se ha hecho
especialmente patente a la hora de encontrar sustituyentes a los refrigerantes objeto de prohibicién.

Inflamabilidad.- Es deseable la ininflamabilidad del fluido frigorigeno para evitar peligros de ex-
plosién en el montaje, reparacion (soldaduras) y funcionamiento de los equipos frigorificos, asi como
en casos de incendio. La inflamabilidad varia grandemente, siendo los mas peligrosos los hidrocarbu-
ros saturados, metano, etano, propano y butano que son gases empleados como combustibles; no obs-
tante, éstos ultimos se utilizan en las instalaciones frigorificas de las plantas petroquimicas pues és-
tas en sus procesos estan obligadas necesariamente a manejar todo tipo de derivados del petréleo al-
tamente inflamables. Asimismo, y dependiendo de la reglamentacién de cada pais, es interesante se-
nialar que en la actualidad se vuelven a utilizar en equipos frigorificos domésticos los hidrocarburos
saturados como sustituyentes de los halocarburos empleados hasta el momento.

Reglamentacion.- En la actualidad, la reglamentaciéon vigente en cada pais difiere bastante en
cuanto a las exigencias respecto a la toxicidad e inflamabilidad de los refrigerantes asi como en rela-
cién en el posible impacto ambiental que pudieran ocasionar; por lo que respecta a la inflamabilidad,
la tendencia actual parece que va en el sentido de hacer normativas menos restrictivas. Hay que te-
ner en cuenta que las compaiias aseguradoras acostumbran a clasificar las instalaciones frigorificas
en funcién de la peligrosidad del refrigerante manejado, elevando las primas a satisfacer a medida
que aquella aumenta.

VIL.7.- GRADO DE SEGURIDAD DE LOS REFRIGERANTES
Segun el grado de seguridad que aporte cada refrigerante, se pueden clasificar en tres grupos.

Grupo 1°.- El refrigerante no es combustible y la accion téxica es ligera o nula, por lo que se consi-
dera refrigerante de alta seguridad, de utilidad en cualquier tipo de locales con limitacion de la carga.

Grupo 2°.- El refrigerante es de accién téxica o corrosiva, o su mezcla con el aire es combustible o
explosiva, pero sélo a concentraciones superiores al 3,5% en volumen; se usa exclusivamente en loca-
les industriales.

Grupo 3°.- Si su mezcla con el aire puede ser combustible o explosiva a concentraciones inferiores al
3.5% en volumen, son de uso exclusivo en laboratorios o en locales industriales con limitacién de car-
ga.

Olor.- La deteccion de posibles fugas se facilita si el fluido frigorigeno tiene alguna clase de olor
que sirva de indicador. A titulo de ejemplo, los halocarburos son inodoros, siendo necesario para de-
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tectarlos una lampara haloidea o un equipo detector electrénico; el amoniaco por el contrario tiene un
olor caracteristico y es muy irritante lo que hace inmediata su detecciéon. La tendencia a la fuga de un

fluido frigorigeno es inversamente proporcional a su tamafio molecular.

Compatibilidad con materiales.- Esta caracteristica no influye a la hora de elegir el fluido fri-
gorigeno a utilizar en cada caso, pero una vez decidido el empleo de uno determinado, es necesario co-
nocer los materiales que son atacados por el fluido frigorigeno, con el fin de evitar incluirlos en los
componentes y tuberias del equipo en contacto directo con é€l.

Al amoniaco anhidro no ataca a los metales, pero su gran afinidad con el agua impide mantenerlo
perfectamente seco, lo que hace que en presencia de pequeiias cantidades de humedad corroa rapida-
mente al cobre y sus aleaciones (latones, bronces), pero no al hierro y acero.

La presencia de humedad en el caso de los halocarburos es mucho mas critica pues reaccionan con
ella para formar acidos que atacan a la mayoria de los metales; en ausencia de agua pueden reaccio-
nar con el zinc, pero no con el hierro, acero, cobre, aluminio, etc. Los halocarburos atacan al caucho
natural pero no al sintético (neopreno).

En el caso de los compresores herméticos, el tipo de material utilizado en el aislamiento eléctrico
de los devanados del motor exige una atencién especial, permanentemente en contacto directo con el
refrigerante.

La posible formacion de hielo en el orificio laminador de los dispositivos de expansion es otro efec-
to perjudicial de la presencia de humedad en un circuito frigorifico, que origina el consiguiente tapo-
namiento o subalimentacién del evaporador.

De lo expuesto hasta el momento se hace necesario que antes de proceder a la carga del fluido fri-
gorigeno, se haga el vacio de la instalacion frigorifica; al no poder ser nunca perfecto el vacio alcanza-
do, es imprescindible montar en el circuito un filtro secador.

Compatibilidad y solubilidad con lubricantes.- En general son deseables:

a) Bajas solubilidades entre el aceite y el fluido frigorigeno, en las condiciones reinantes a la salida del compresor
(para que el aceite no salga de él hacia el resto del circuito en donde no es necesario y si muy perjudicial)
b) Altas solubilidades en el resto del circuito (pues una vez salido del compresor es necesario que retorne a él pues de lo

contrario terminaria por vaciarse completamente)

Los nuevos fluidos frigorigenos HFC, (exentos de cloro y que en la actualidad estan sustituyendo a
los fluidos CFC Y HCFC), no son solubles en los aceites minerales y sintéticos tradicionalmente em-
pleados, lo que ha obligado a reemplazar éstos tltimos por aceites mas caros del tipo éster de poliol
cuya solubilidad con los nuevos fluidos de sustitucion es buena.

Viscosidad y conductividad térmica.- Interesa que el fluido frigorigeno tenga una viscosidad
baja (resistencia térmica y pérdida de carga menores), y una conductividad térmica elevada (mejor

transmisién del calor) .

Caracteristicas economicas.- El precio del refrigerante incide tanto sobre el costo inicial de la
instalacién como sobre las posibles pérdidas econémicas por fugas que pudieran producirse en servi-
cio; en muchas ocasiones este sumando representa un porcentaje muy pequeiio del costo total. En la
Tabla VI.11 se incluyen, a titulo orientativo, los precios comparativos de algunos fluidos frigorigenos
que en la actualidad son de uso comun.

La eleccion de uno u otro fluido frigorigeno no se efectiia en la mayoria de los casos en funcién tni-
camente de su precio, sino segiin la repercusién econémica que esta eleccién pudiera tener en el costo

global de la instalacion. Por ejemplo, el amoniaco exige tuberias de acero, pero los halocarburos, sin
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embargo, pueden utilizarse con tuberias de cobre mucho mas baratas de instalar, siendo ésta la razén
por la que dado el elevado coste actual de la mano de obra, en instalaciones de tamafio medio son pre-
feridos muchas veces los halocarburos. Sé6lo en las grandes plantas se ha seguido utilizando el amo-

niaco, reservandose los halocarburos para las pequeiias instalaciones.

Tabla VI.10.- Nomenclatura simbdlica de diversos refrigerantes

CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES
Denominacion Masa molecular| Punto ebullicion
frigorifica Denominacién quimica Férmula quimica gramos en °C a 1.013 bars
Grupo primero: Refrigerantes de alta seguridad
R-11 Tricloromonofluormetano CClsF 1374 23,8
R-12 Diclorodifluormetano CClyFy 120,9 -29,8
R-13 Monoclorotrifluormetano CCIF3 104,5 -81,5
R-13B1 Bromotrifluormetano CBrFy 148,9 -58
R-14 Tetrafluoruro de carbono CFy 88 -128
R-21 Dicloromonofluormetano CHCIoF 102,9 -8,2
R-22 Monoclorodifluormetano CHCIFy 86,5 -40,8
R-113 Triclorotrifluoretano CCIl3FCCIFy 1874 -47,7
R-114 Diclorotetrafluoretano CCIF5CClFy 170,9 -3,6
R-115 Cloropentafluoretano CCIF;CFy 154,5 -38,7
R-318C Octofluorciclobutano C Fe 200 -5,9
R-502 R-22 (48,8%) + R-115 (51,2%) | CHCIFo/CCIlF9CF3 112 45,6
R-744 Anhidrido carbénico COq 44 -78,5
R-718  |Agua Hy0 18 100
Grupo segundo: Refrigerantes de media seguridad
R-30 Cloruro de metileno CHCl, 84,9 40,1
R-40 Cloruro de metilo CH 3Cl 50,5 -24
R-160 Cloruro de etilo CH 3CH,Cl 64,5 -12,5
R-611 Formiato de metilo HCOOCH3 60 -31,2
R-717 Amoniaco NHg 17 -33
R-764 Anhidrido sulfuroso SO, 64 -10
R-1130 1.2-Dicloroetileno CHCI=CHC(CI 96,9 -48,5
Grupo tercero: Refrigerantes de baja seguridad
R-170  |Etano CH3CHg 30 -88,6
R-290  |Propano CH3CHyCHgy 44 42,8
R-600 Butano CH3CHyCH3CH 4 58,1 -0,5
R-600a Isobutano CH(CH3 )3 58,1 -10,2
R-1150 Etileno CH 3=CH 28 -103,7
Tabla VI.11.- Precios orientativos de algunos refrigerantes
Refrigerante | R717 | R12 R22 |R-141b | R-134a | R-502 | R-404a | R-401a | R-401b | R-402a | R-402b
Precio, euro/ kg 2 40 7 10 18 65 40 19 22 30 28

De todas formas, la seguridad y conocimiento que se adquieren con el uso continuado de un deter-
minado tipo de fluido frigorigeno hacen que muchas veces su eleccién sea una cuestion de preferencia
personal.

La incidencia e importancia del precio unitario en la eleccion del fluido frigorigeno depende en de-
finitiva del tamafo de la instalacion. A modo de ejemplo, un frigorifico doméstico puede contener me-
nos de medio kg de refrigerante, cantidad ademas que se espera dure toda la vida técnica del refrige-
rador; es evidente que la incidencia que sobre el precio total del frigorifico pueda tener la elecciéon de
uno u otro fluido frigorigeno es, en este caso, despreciable.

Sin embargo, en el caso de una gran instalacién industrial, la carga de refrigerante puede llegar a
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ser de varios miles de kg, lo que invierte evidentemente la conclusién anterior; en este caso, tanto el
coste inicial del refrigerante como el que puede producirse por pérdidas (fugas) durante el funciona-
miento de la instalacién puede alcanzar cifras considerables.

VL8.- CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES

Para que el impacto ambiental originado por algunos refrigerantes comenzara a ser tenido en
cuenta a la hora de elegir en cada caso el fluido frigorigeno mas idéneo, tuvieron que suceder varios
hechos cuya descripcion merece la pena realizar aunque sélo sea para comprender mejor el estado ac-
tual de la cuestién.

Antecedentes.- Los primeros refrigerantes utilizados en la generacion de frio eran todos téxicos o
inflamables, o ambas cosas a la vez. Por otra parte, los equipos que los empleaban solian tener fre-
cuentes fugas de refrigerante, principalmente a través de las empaquetaduras de los compresores,
que al ser de tipo abierto, suponian un riesgo constante de incendios e intoxicaciones (en la actuali-
dad, el hecho de que la totalidad de los compresores pequerfios y bastantes de tamafio medio sean her-
méticos ha minimizado este problema) .

En los afios 30 se descubren los derivados clorofluorcarbonados o halocarburos, los cuales debido a
sus excelentes propiedades no téxicas, no inflamables y muy estables, experimentaron una rapidisima
extension, desbancando de las instalaciones domésticas a los refrigerantes amoniaco, cloruro de meti-
lo e hidrocarburos que habian sido utilizados hasta el momento.

En 1974 se constata la creciente acumulaciéon de los compuestos CFC y HCFC en la estratosfera
(S. Rowland y M. Molina), estimandose en varias decenas de millones de toneladas la cantidad que
hasta el momento ha escapado hacia €élla, a la vez que se expone por primera vez la teoria segtn la
cual estas sustancias podrian estar destruyendo la capa de ozono.

Fueron necesarios once afios mas (hasta el descubrimiento del llamado agujero de la capa de ozono
de la Antartida), para que los gobiernos comenzaran a tomar conciencia del problema y se decidieran
a actuar, lo que se hizo finalmente en el protocolo de Montreal (1987) (auspiciado por las Naciones
Unidas y firmado por 46 estados miembros), asi como en sus posteriores revisiones de Londres (1990),
Copenhague (1992) y Viena (1995), cuyo objetivo comtin fue el eliminar el empleo y la fabricacién de
los compuestos CFC y HCFC utilizados hasta entonces como refrigerantes y también como agentes
expansores y propelentes de los sprays, para lo cual se fijé6 un estricto calendario de prohibiciones
(congelaciones de fabricacién y eliminacién posterior final) a corto y medio plazo que se resume en el
cuadro de la Tabla VI.12.

Tabla VI.12.- Resumen orientativo del calendario de prohibiciones

Fluido Ario eliminacién final
frigorigeno Paises desarrollados Paises en via de desarrollo
CFC 1996 2010
HCFC 2020 2040

La prohibicién se fundamenté en las teorias de Rowland y Molina, confirmada por posteriores me-
diciones experimentales, relativas a la progresiva destruccion de la capa de ozono cuyo papel protec-
tor es primordial frente a la radiacion ultravioleta. Ademas, se ha comprobado que estos compuestos
contribuyen también al incremento del efecto invernadero de la Tierra, otra seria amenaza a largo
plazo para el equilibrio ecolégico.
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Efecto invernadero.- En la actualidad, la temperatura media de la Tierra es de 15°C, siendo el
responsable de este equilibrio el contenido atmosférico actual de CO2 y otros gases heteropolares. En

el futuro, la creciente descarga de CO; a la atmésfera, que no cesa desde la revolucién industrial, y la

no despreciable de HCFC y HFC (la presencia de atomos de hidrégeno en estos compuestos los hace
menos estables, siendo sus vidas atmosféricas del orden de 2 a 25 afios), asi como de CFC (de vida at-
mosférica superior a 100 afios), esta originando el proceso que se registra a continuacion:

El aumento del contenido de CO3 y halocarburos en la atmésfera implica el incremento correspon-
diente del efecto invernadero, que a su vez influye en la elevacién de la temperatura media actual en
unos grados centigrados; ésto puede provocar la fusién de masas de hielo (con la consiguiente eleva-
cion del nivel de los océanos) y una mayor evaporaciéon del agua de la tierra (ocasionando una dismi-
nucién de la humedad del suelo) .

La contribucién de esta agresividad ambiental al efecto de calentamiento global de la Tierra varia
de unos refrigerantes a otros y tiene lugar de dos formas distintas:

a) De modo directo, por emisiones y fugas de los fluidos frigorigenos, que poseen vidas atmosféri-
cas muy diferentes; este efecto se cuantifica mediante el indice denominado Potencial de Calentamien-
to de la Tierra (GWP, Global Warming Potential, que se define como el cociente entre el efecto y el in-
cremento de la radiacién térmica en la corteza terrestre, producido en un periodo de tiempo de 100
afios por 1 kg de COa.

Efecto debido a las emisiones y fugas de los refrigerantes
GWP = ———— -
Incremento de la radiacion térmica de la corteza terrestre en 100 afios por 1 kg de CO,

b) De modo indirecto, por el consumo de electricidad en el funcionamiento del equipo refrigerador
durante su vida técnica; en este efecto tiene la maxima influencia el COP del sistema pero inciden
también factores tales como el nimero de horas previsto de funcionamiento durante la vida técnica
del equipo, asi como el modo de generacion de la electricidad consumida por él.

En este sentido, mientras que para USA y varios paises de Europa, en donde la electricidad proce-
0,65 kgCO»

kWh ’
para paises como Francia, Suiza, Noruega y Suecia en los que la electricidad es casi exclusivamente
0 kg COs

kWh

La suma de estas dos contribuciones agresivas del COq al efecto invernadero se denomina Impacto

de de combustibles fésiles, hidraulica y nuclear, se puede estimar una emisién media de

de origen hidraulico y nuclear, la cifra es muy inferior, estando préxima a

de Calentamiento Equivalente Total, (Total Equivalent Warming Impact), TEWI, y es un indicador del
calentamiento, a escala mundial, mas perfecto que el GWP; viene dado por la expresiéon binomia que
se indica a continuacion:

Impacto de calentamiento: TEWI = (GWP:G) + (a:C)

en la que:

GWP, es el Potencial de Calentamiento de la Tierra correspondiente al fluido frigorigeno en cuestion, indice que repre-
senta el impacto directo.

G, es la masa total del fluido frigorigeno emitido en kg

a, es la emision de COg por RWh producido en la central, kg de CO2/ RWh

C, es el consumo de energia eléctrica durante la vida técnica del equipo, cifra que depende tanto de ésta ultima, como
del tiempo real de funcionamiento y COP de la instalacion en kWh

Capa de ozono.- El indice representativo del efecto destructor del refrigerante sobre la capa de
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ozono es el llamado Potencial de Destruccién del Ozono ODP, Ozone Depletion Potential y se define
como el cociente entre el efecto ocasionado en un periodo de 100 aiios por 1 kg de sustancia emitida
instantaneamente a la atmésfera, (ozono destruido), y el debido a 1 kg de R-12.

Ozono destruido por 1 kg de refrigerante en 100 arios
1kgdeR-12

ODP (Potencial de destruccion del ozono) =

Recursos energéticos.- El efecto indirecto del refrigerante sobre la extincién de los depésitos no
renovables de combustibles f6siles viene contabilizado por el COP.

VL.9.- SUSTITUYENTES

Para que un refrigerante pueda sustituir adecuadamente a los que actualmente estan en funcio-

namiento, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Toxicidad

- Inflamabilidad

- Compatibilidad con materiales

- Compatibilidad y solubilidad con lubricantes

- Nuevo COP comparado con el del fluido sustituido

- Temperatura de escape

- ODP, Potencial de destruccion del ozono

- GWP y mejor atin TEWI

- Reglamentacion vigente

- Refrigerantes sintéticos.- La busqueda de potenciales sustitutivos de los cuatro refrigerantes
mas utilizados hasta la fecha, a saber:

R-11 (TC centrifugos)
R-12 (aire acondicionado de vehiculos y en equipos de tamarios pequerio y medio)
R-22 (climatizacion con compresores no centrifugos)

R-502 (bajas temperaturas en tineles de congelacion y cdmaras de conservacion de congelados)

se ha llevado a cabo en primer lugar entre los halocarburos puros exentos de cloro ODP =0, y bajo
TEWI, no habiéndose encontrado ningiin HFC que respondiera favorablemente a las exigencias ante-
riores.

Las grandes multinacionales del sector quimico han ampliado su campo de investigacion, dirigien-
do su atencion a las mezclas binarias o ternarias, tanto zeotrépicas como azeotrépicas, que sean capa-
ces de poder reemplazar, a corto plazo, a los fluidos ya prohibidos pero presentes todavia en instala-
ciones en funcionamiento, y a largo plazo, a los que en el futuro deberan ser incorporados a los equi-
pos de nueva fabricacion.

- Refrigerantes naturales.- Aunque se han encontrado sustituyentes sintéticos capaces de reem-
plazar, al menos de momento, a los refrigerantes sujetos a prohibicion, no parece que esos productos
sintéticos vayan a ser la solucién final del problema, y ésto en razén a su elevado GWP. Existe una co-
rriente de opinién al respecto, que estima mas logica la vuelta a los viejos refrigerantes naturales,
presentes en la biosfera de modo natural y que no suponen por lo tanto peligro ambiental alguno,
siendo los mas significativos:

El amoniaco R-717 es de entre los primeros refrigerantes, el tinico que se ha seguido utilizando
hasta nuestros dias, si bien tinicamente en las grandes plantas industriales; en pequenas instalacio-

nes no se usa por su toxicidad y debido a su efecto en los devanados de los motores eléctricos de los
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compresores herméticos. La enorme experiencia que ha podido acumularse junto con el hecho de ser
un refrigerante natural de nulo impacto ambiental, ODP=0 ; GWP =0 lo han revalorizado de nuevo,
teniendo en cuenta ademds que es un excelente transmisor del calor y mucho mas econémico que los
halocarburos. Sus mayores inconvenientes son su toxicidad, inflamabilidad de grado medio e incom-
patibilidad con el cobre y sus aleaciones.

El agua R-718 posee excelentes propiedades termodinamicas y medioambientales ODP=0; GWP =
0, y no es toéxico ni inflamable. El peor inconveniente es su elevado volumen especifico a 0°C, 1 kg ocu-
pa 200 m3, que lo hace no apropiado en los compresores alternativos y si en los TC centrifugos; su ma-
yor limitacion radica en que sélo es utilizable en instalaciones de aire acondicionado y de refrigeracion

que no requieran temperaturas inferiores a 0°C.

El dioxido de carbono R-744 no es toxico ni inflamable; su inconveniente principal estriba en su
muy baja temperatura critica 31°C lo que, para la mayoria de sumideros de agua o aire disponibles en
la naturaleza, impide la utilizacién de temperaturas de condensaciéon subcriticas. El ciclo supercritico
de Lorentzen (hibrido Carnot-Joule) que realiza la evaporacién en la regién subcritica y la cesién de
calor, a presion constante, en la supercritica, fuera de la campana de saturacion, se utilizada en apli-
caciones de bomba de calor para produccién de agua caliente y en sistemas de recuperacion de calor.

El aire R-729, es ininflamable, no téxico y de nulo impacto medioambiental, ODP =0; GWP = 0;
como su temperatura critica es exageradamente baja, impide conseguir isotermicidad tanto en la ab-

sorcién como en la cesién de calor del ciclo frigorifico.

El propano R-290 y el isobutano R-600a, asi como los hidrocarburos saturados en general, aunque
inflamables, son refrigerantes suficientemente seguros si se utilizan en cantidades inferiores a 100
gramos, como es el caso de los frigorificos domésticos, o instalaciones exteriores a la intemperie, o en
plantas industriales en las que el peligro de incendio o explosién esté presente en su proceso, etc. Es-
tos fluidos son ademaés excelentes sustituyentes directos pues necesitan pocos cambios en el equipo
(solo el lubricante) y una carga menor de refrigerante, dando lugar a valores superiores del COP y
temperaturas de escape mas bajas, si se comparan con los halocarburos sustituidos. Por si ésto fuera
poco, tienen también la ventaja de su no toxicidad asi como una nula agresividad ambiental, ODP=0;
GWP=0. La creciente utilizacion de estos fluidos frigorigenos en equipos domésticos requerira segura-
mente la revision de la reglamentacién vigente de ciertos paises, algo anticuada y demasiado restricti-
va en algunos casos.

VL10.- EL ACEITE EN LOS EQUIPOS FRIGORIFICOS

El aceite es necesario en los compresores frigorificos por tres motivos:

a) Lubricacion, para minimizar el rozamiento entre los 6rganos méviles
b) Eliminacion de calor hacia el exterior (rodamientos, etc)
¢) Estanqueidad y sellado del compresor (entre segmentos y cilindro); en los compresores abiertos, en la salida del eje de

acoplamiento al motor

Propiedades de los aceites lubricantes.- El aceite cumple la funcién de lubricar y refrigerar las
partes moéviles del compresor. Dado que va mezclado con el fluido refrigerante y que, ademas, entra
en contacto con los arrollamientos del motor eléctrico, debe tener la capacidad de poder suportar si-
multaneamente las altas temperaturas de compresién y las bajas temperaturas de evaporacioén y, por
otra parte, ser un buen aislante eléctrico y no dafiar las partes con las que se encuentra en contacto.
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Las caracteristicas generales que debe poseer un aceite lubricante destinado a los equipos de refri-
geracion son las siguientes:

- Buenas cualidades de lubricacion, las cuales se pueden mejorar usando aditivos a base de Tiresilfosfato o sustancias
antiespuma.

- Baja viscosidad, definida en funcion de la temperatura de evaporacion del fluido utilizado y del tipo de compresor
empleado. La viscosidad de los aceites que se encuentran en el comercio varia entre 150 y 800 S.U.V.T. (Saybold Universal
vis. test).

- Bajo punto de floculacion, para evitar que las partes que se solidifican (ceras) puedan obstruir las vdlvulas termostd-
ticas o se depositen en el serpentin del evaporador, reduciendo el coeficiente de intercambio térmico. Por ejemplo, en los

a 18°C, el punto de floculacion debe ser de 30°C

equipos que funcionan {a 40°C, el punto de floculacion debe ser de 50°C

- Tiene que encontrarse exento de humedad, por lo que hay que conservarle en recipientes limpios y secos, de forma que
su constante dieléctrica supere siempre los 20 kKV/mm. Hay que tener en cuenta que vestigios de agua del orden del 0,06%
llegan a reducir la rigidez dieléctrica en un 50%.

- Bajo contenido de cera inerte

- Buena estabilidad quimica, es decir, a los materiales y al fluido refrigerante.

- Buena estabilidad térmica, para no formar depdsitos carbonosos en los puntos calientes del compresor, ni inflamarse
a temperaturas inferiores a los 140°C. Esta tltima cualidad es muy importante, ya que la temperatura de la alimentacidn,

como asi también la de la culata del compresor, puede sufrir una gran variacién al modificarse las condiciones exteriores.

Para que se produzca intercambio térmico en un condensador refrigerado por aire, la temperatura
del vapor tiene que ser normalmante de 17°C a 19°C superior a la del aire exterior.

Si la temperatura ambiente aumenta 10°C, sucedera lo mismo para el vapor.

Otra de las causas que puede provocar sobrepresion y, en consecuencia, sobretemperaturas, es la
presencia de fluidos no condensables; en este caso la presién de la mezcla es, por la ley de Dalton, la
suma de las presiones parciales de los componentes; como consecuencia, se produce un aumento de la
temperatura de la alimentacion proporcional a la cantidad de fluido no condensable.

Otras causas que pueden llevar a un repentino aumento de la temperatura de alimentacién, que
puede llegar a quemar el aceite, las culatas del compresor, el motor eléctrico, etc, son la existencia de
una sobrecarga de fluido que inunda el condensador (con la consiguiente reduccién de la superficie
que disipa calor), o si este dltimo se encuentra sucio, o bien, si se verifica una reduccién del fluido de
enfriamiento. Por esta razon, se acostumbra proteger el equipo instalando el presostato en el lado de
la alta presion.

Lubricacion de cilindros en los compresores frigorificos alternativos.-

Lubricacion por barboteo.- Este sistema se utiliza en compresores verticales de tamafio pequefio y
medio. Como los cilindros de la mayoria de los compresores estan abiertos al carter, el aceite es impul-
sado por las cabezas de biela, centrifugamente, salpicando de esta manera las paredes del cilindro,
siendo los segmentos del pistén los que en su movimiento alternativo terminan de distribuirlo hacia
la parte superior.

Lubricacién forzada por bomba de aceite.- Este sistema se utiliza en todos los compresores hori-
zontales y en los verticales de mayor tamaifio, en los que (por esta razén) quedan los cilindros mas ale-
jados del carter. El aceite se impulsa a la fuerza hasta los rodamientos y paredes del cilindro. Para
evitar el excesivo arrastre de aceite desde el compresor hacia el escape, (en ambos sistemas), es conve-
niente que el nivel de aceite en el carter no sobrepase el suficiente para su correcta lubricacion.
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Solubilidad entre el fluido frigorigeno y el aceite.- Depende de los siguientes factores:

- Del tipo de fluido frigorigeno

- Del tipo de aceite

- De la temperatura de ambos (que en el circuito frigorifico serd comiin a aceite y fluido frigorigeno)

- De la presion de la fase gaseosa (pues el fluido frigorigeno estd en algunas partes del circuito frigorifico en fase liqui-
da y en otras en fase gaseosa). Cuando ambos estdn en fase liquida, la influencia de la presién es despreciable.

La solubilidad del aceite en el fluido frigorigeno liquido aumenta con la temperatura.

Ley de Raoult.- Es la elevacion del punto de ebullicién del fluido frigorigeno liquido ( disolvente
liquido), al aumentar el aceite (soluto) disuelto en €él. Las consecuencias termodinamicas de la Ley de
Raoult son:

- El fluido frigorigeno con aceite disuelto en él, tiene a una presion dada pj, Fig V1.6, un punto de ebullicion mds alto
que en estado puro. (La curva del R-12 puro estd desplazada a la izquierda)

- La presion de vapor de la solucién fluido frigorigeno-aceite a una temperatura dada, es siempre menor que la que ten-
dria el fluido frigorigeno puro a la misma temperatura.

2,8

2,1

Presion (Kg/cmzabs)

4
,,,,,,, p»l,,,,,,,,,,
a) 100% R-12; 0% aceite
07 = b) 20% aceite
’ = c) 30% aceite

d) 40% aceite

-40 -30 -20 -10 0 10
Temperatura en °C

Fig VI.6.- Presion de vapor de la solucién R-12 aceite

En consecuencia, la presencia en el evaporador de aceite disuelto en el fluido frigorigeno implica:

- Una presion de aspiracién menor que la correspondiente al fluido frigorigeno puro a la temperatura existente en el
evaporador

- Una temperatura real mds alta que la que se podria deducir de la lectura de la presién reinante en el lado de baja;
este aumento de la temperatura en el evaporador reduce evidentemente la potencia frigorifica que podria producirse a esa
misma presion, pero sin aceite presente

Consecuencias fisicas desfavorables para el aceite:

- La solucién aceite-fluido frigorigeno, tiene una viscosidad mucho menor que la del aceite puro con la consiguiente pér-
dida de su poder lubricante

- La formacion de espuma

Solubilidad en aceite de los diferentes fluidos frigorigenos en fase liquida.- El NH3 liqui-
do y el aceite son insolubles, como lo son el agua y el aceite, s6lo que el NH3 al ser mas ligero, flota so-
bre el aceite.

El R-12 liquido es completamente miscible en aceite en cualquier proporcion

El R-22 liquido es completamente miscible en aceite a altas temperaturas, pero a temperaturas
mas bajas ambos se separan en dos fases con la particularidad de que el aceite, que es maés ligero, flo-
ta sobre el R-22, tiene algo de fluido frigorigeno en disolucién y el R-22 a su vez algo de aceite.
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Fig V1.7.- Curvas de solubilidad del R-12, (presion, temperatura, concentracion), en un aceite determinado

Solubilidad entre el vapor de fluido frigorigeno y el aceite.- La cantidad de vapor de fluido
frigorigeno absorbido por el aceite aumenta con la presion; a presién constante, el aumento de la tem-
peratura disminuye la solubilidad 6 absorcién de equilibrio, (Ley de Henry).

Solubilidad en aceite de los diferentes fluidos frigorigenos en fase de vapor.- El NHs a
presion y en fase gaseosa se disuelve algo en aceite pero no lo suficiente como para alterar sus propie-
dades lubricantes, por lo que se le considera inmiscible. Esto no evita que el aceite purgado de una
instalacién tenga un fuerte olor a amoniaco.

El R-12 en fase gaseosa, en contacto con el aceite, es disuelto en proporcién inversa a la tempera-
tura, es decir que a altas temperaturas, el R-12 es menos miscible en el aceite que a bajas.

El R-22 en fase gaseosa se disuelve en aceite en menos proporcion que el R-12, siendo sus curvas
de solubilidad similares a las del R-12.

Recuperacion del aceite.- El aceite es arrastrado en el escape del compresor, ocasionando:

- Una disminucién del nivel de aceite lubricante en el cdrter con la consiguiente falta de lubricacion en el compresor
- Peliculas de aceite en el condensador y en el evaporador, con la consiguiente disminucion del rendimiento de los mis-
mos, y una suciedad general en todo el circuito
Por lo tanto, el sistema se tiene que disefar de forma que se evite en lo posible esta fuga y la con-
siguiente llegada de aceite al evaporador y caso de producirse ésta,

tratar de hacerlo retornar al carter.

Vapor + aceite [

Vapor

Como a lo largo del circuito varia la miscibilidad del aceite y del flui-

do frigorigeno, existen zonas en las que es mas facil proceder a su se-

paracion, por lo que es ahi donde se debera colocar el separador de

aceite, para su drenado via valvula manual o automatica de boya,

hacia el carter del compresor, Fig VI.8. Este separador se coloca
Aceite siempre en el escape del compresor donde el vapor y el aceite, por es-
tar a mas alta temperatura, son menos miscibles tanto en el caso del

Fig VI.8.- Separador de aceite en el escape NHg como en el del R-12; ademas, por estar el interior del separador
del compresor
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a la presion de escape del compresor, el aceite pasara facilmente al carter, donde reina una presién
mas baja.

Para facilitar su drenado y, en su caso, retorno al compresor, la diferente miscibilidad del NHs y
del R-12 en aceite (casos opuestos y extremos) obliga a establecer variantes en sus circuitos frigorifi-
cos respectivos.

Si en lugar del evaporador inundado de la Fig VI.9 existiera un evaporador seco, el aceite se que-
daria en €l, y al ser viscoso y no volatil podria llegar a almacenarse en lugares y pasos ciegos que no
serian alcanzados por la succion de la aspiracion del compresor, reduciéndose la capacidad del evapo-
rador.

1) Carter; 2) Cabezal de biela; 3) Admision por el cdrter; 4) Vdlvula de aspiracion; 5) Vilvula de escape; 6) Separador de aceite; 7) Con-
densador; 8) Evaporador inundado; 9) Purga manual (se pierde el aceite 6 se puede regenerar); 10) Vilvula de expansién; 11) Depdsito
liquido; 12) Nivel; 13) Purga manual 6 automdtica de flotador; el aceite es insoluble en el NH3 y va al fondo; 14) Cigiierial; 15) Visor;

16) Depésito separador
Fig V1.9.- Circulacion del aceite en sistemas de NH3s
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1) Aceite; 2) Cdrter; 3) Cabeza de biela; 4) Cigiierial; 5) Vdlvula de escape; 6) Vilvula de admisién; 7) Admision por la cabeza del cilindro
debido a la mayor miscibilidad con el aceite; 8) Linea de aspiracién con inclinacion hacia el compresor; 9) Separador de aceite; 10) Vdl-
vula de expansion termostdtica; 11) Dimensionado del didmetro del riser de aspiracién para velocidad minima para arrastre de aceite;
12) Trampa de aceite (a colocar siempre antes de un riser de aspiracion) que al llenarse de aceite disminuye la seccion y aumenta la velo-
cidad del R-12 que arrastra el aceite; 13) Evaporador seco alimentado por arriba para mejorar el arrastre de aceite (peor desde el punto
de vista de la obtencion de Frio); 14) Condensador; 15) El aceite estd completamente disuelto en el R-12 y pasa al evaporador; 16) Nivel;
17) Visor
Fig VI.10.- Circulacion del aceite en sistemas de R-12
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Esta es la razén por la que suele preverse una purga periédica manual de aceite en el evaporador.

La presencia excesiva de aceite en el evaporador le ocasiona una temperatura mayor que la corres-
pondiente para el R-12 a la presién de aspiracion, con la consiguiente disminucion en la eficacia del
evaporador.

Si el diseno del circuito tiene en cuenta lo expuesto en la Fig VI.10, se consigue el correcto retorno
del R-12 al compresor.

En los evaporadores inundados es mas dificil el conseguirlo y se suelen arbitrar diferentes solucio-
nes (para evitar que el aceite se vaya almacenando en el surge drum o depésito separador alimenta-
dor), basadas todas ellas en efectuar extracciones de liquido rico en aceite del surge drum y posterior
entrega al carter 6 a la aspiracién, previa evaporacion a sequedad del liquido en un cambiador de ca-
lor, siendo el fluido caliente bien vapor recalentado tomado a la salida del compresor 6 bien liquido
antes de la expansion en la valvula de flotador.

VI.11.- REFRIGERANTE R-134 a

La mision del presente anexo sobre el refrigerante R-134a es consecuencia de la normativa de
sustituir en un futuro cercano algunos de los refrigerantes fluorados, utilizados actualmente en la téc-
nica del frio, por otras sustancias que posean las propiedades fisicas y termodinamicas adecuadas. El
R-134a tiene un punto de ebullicién de (-26,3°C), por lo que esta sustancia puede ser muy adecuada
como sustituto del refrigerante R-12.

El R-134a, cuya férmula quimica es Tetrafluoroetano CFs-CHyF, es un isémero del R-134.

Tal como se deduce de su férmula estructural, la molécula no contiene ningtin 4tomo de cloro, res-
ponsable de la descomposicién del ozono, por lo que se le adjudica a esta sustancia el potencial 0, res-
pecto a la destruccién del ozono.

Tabla VI.13.- Datos comparativos entre las propiedades fisicas de los freones R-134a y R-12

Unidades R-134a R-12
Nombre quimico Tetrafluoroetano Diclorodifluormetan
Foérmula quimica CH3-CH2-F CCI2F2
Masa molecular kg /Kmol 102,6 120,9
Temperatura de ebullicién °C -26,3 -29,8
Densidad del liquido a 20 °C kg/dm3 1,225 1,328
Tension de vapor a 20 °C bar 5,74 5,67
Entalpia de evaporacion kJ kg 196,2 152,7
Inflamabilidad no inflamable no inflamable
Temperatura critica °C 101,1 112
Presion critica bar 40,7 41,2

En la Tabla VI.13 se indican los datos comparativos entre las propiedades fisicas de los freones R-
134a y R-12; para efectuar una comparacion cualitativa entre los mismos se puede hacer uso de los ci-
clos de trabajo utilizados por ambos fluidos para obtener un determinado COP, Tabla VI.14, a partir
de una serie de datos que permanecen constantes. Se puede suponer que tanto el rendimiento mecani-
co del compresor, como el rendimiento eléctrico del motor de accionamiento son los mismos en ambos
ciclos. Con las condiciones impuestas en la Tabla VI.14 se calculan los resultados de la Tabla VI.15,
observandose que el R-134a resulta muy adecuado para sustituir al R-12 como refrigerante.

Los resultados de la Tabla VI.15 no cambiarian de manera significativa si en el ciclo se introducen
otras condiciones de funcionamiento, por lo que se pueden constatar las siguientes ventajas del R-
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- Una temperatura final de compresion mds baja
134a frente al R-12: - Los mismo didmetros de las tuberias conductoras del refrigerante
- Relaciones de compresion casi iguales

Tabla VI.14

Temperatura de ebullicién °C -30

Sobrecalentamiento K 15

Temperatura de licuacién °C 30

Sobreenfriamiento K 5

Potencia frigorifica kW 10

Rendimiento isentrépico 0,8

Tabla VI.15
Unidades R-134a R-12

Presidon de evaporacion bar 85 100
Presion de licuacién bar 773 745
Relacién de presiones 9,04 7,43
Diferencia de presién bar 688 645
Temperatura final de compresién °C 66,4 74,5
Gasto mdsico del refrigerante kg/s 0,639 0,811
Potencia de accionamiento del compresor kW 390 390
Volumen de la cilindrada m3/h 7380 6330
Didmetro de la tuberia de aspiracion mm 38,9 39,3
Didmetro de la tuberia de impulsion mm 20 22
Didmetro de la tuberia del liquido mm 11,7 12,7

Tabla VI.16.- Constantes para la representacion de las presiones del vapor (Wagner)

A -7,6817720 Exponentes Constantes termodindmicas
B 0,0001735 a 1,1 Tk (°K) 374,21
C -3,1027510 b 2,5 pk (bar) 40,56
D 1,9583420 c 1,5 Ts (°C) -26,25

Como inconveniente se podria citar el mayor volumen de cilindrada, por lo que hay que emplear

un compresor mayor.

Presion de vapor.- Para la obtencion de las presiones de vapor se ha elegido la ecuacion de Wagner

de la siguiente forma:

T T T 1,

p b k

Lo aaq-Lyipa-Lyvca-Lypip—r

Pk T T, T; I_Tl
k

cuyas constantes vienen indicadas en la Tabla VI.16.
Densidad.- La densidad del liquido a la temperatura de saturacion se puede obtener a partir de la
ecuacion:

1 2 4
P T T T T
L 14+D,(1-A)3+Dy(1-2)3+Dy(1-+—)+Dy(1-7)3

en la que las constantes para la representacion de la densidad del liquido en ebulliciéon del R-134a vie-
nen indicadas en la Tabla VI.17
Tabla VI.17.- Constantes para la representacion de la densidad del liquido en ebullicion del R-134a
D, Dy Dj Dy op (kg/m3 )
1,7127 1,045143 -0,2276586 0,1836428 515,3
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Calor especifico.- El calor especifico en estado de gas ideal se calcula con ayuda del siguiente poli-
nomio, funcién de la temperatura, (Wilson)

a
cpo=ar+ag T+azT?+ay T3+ 75

viniendo indicadas las constantes correspondientes en la Tabla VI.18.

Tabla VI.18.- Constantes para la representacion del calor especifico en estado de gas ideal

ajp ag asg ay as
kJ/kg’K kJ/kg’K kJ/kg’K kJ/kg’K kJ kg
-0,005257455 | 0,00329657 |0,00000201732 0 15,8217

Ecuacion de estado.- La ecuacion de estado de Martin-Hou, muy apropiada para la representacion

del comportamiento (p,v,T) de refrigerantes fluorados, es de la forma:

kT kT kT
_RT+A2+B2T+C28 T A3+B3T+C3e T;e + A4 A5+B5T+C5e Tk
Tv-b (v-b)2 (v-b)3 (v-b)4 (v-b)
Las unidades son, bar, °K, m3/kg
Entalpia especifica.- La ecuacién para el estado de vapor recalentado es:
2 3 4
i=ip+(pv-RT) +a1T+a2T7+a3TT+a4TT +azln T +
Ay As Ay As C, Cs C, Cs kT 'l;_T
k
M Y S TR YNy ST A YRy S Yo SEILC YRS ST T S PR R
Entropia especifica.- La ecuacién para el estado de vapor recalentado es:
(v-b)p 2 3 a
s:so+RlnT1+allnT+a2T+a3TT+a4TT+T5+ .
+ B, B; B, B; ( C, Cs C, Cs ) Te Tk

v-b 2(0-b)2 " 3(w-b3 d(v-b* 'v-b 200-5)2  3(v-b0 4(v-b)i T,

La ecuacion de estado térmica y la ecuacion del calor especifico en estado de gas ideal de un refri-
gerante son las bases para el cdlculo de la entalpia y entropia especificas.

Tabla VI.19.- Constantes para la representacion dela ecuacion de estado, entalpia y entropia

a=1,1 b=25 c=15
A=-7,681772 | B=0,0001735438 | C =-3,102751 D = 1,958342
aj (kJ/kg°K) as (kJ/kg°K) as (kJ/kg°K) ay (kJ/kg°K) as (kJ/kg°K)
-0,005257455 0,00329657 0,00000201732 0 15,8217
Ay Ag Ay As
-0,00106625818 | 0,00000109761 -0,00000000099 1,724536e-14
By Bj B;
0,00000086508 | -0,00000000013 9,1300449e-16
Cs Cs Cs
-0,3884745358 0,00006767425 -0,00000000001
Dy Dy Ds Dy
1,7127 1,045143 -0,2276586 0,1836428
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Tabla VI1.20.- Constantes termodindmicas del R-134a

M kg/Kmol 102,032
Pr kg/m? 5153

Dr. bar 40,56

T, K 374,21

b m3/kg 0,000299628
R kJ /kg’K 0,08148817
k 5,475

Formulacion para el vapor hiimedo.- Los datos termodindmicos del vapor himedo se pueden de-
terminar mediante la ecuaciéon de Clausius-Clapeyron, de la forma:

dp 1 i' - i" M M1 dp ' n
ar=Tvy — L=rgr vy
Las constantes de integracién para el cédlculo de la entalpia y entropia especificas se han determi-
i goc= 200 ’Z—J ) ip= 20874 ’]Z—J
nado para el liquido en ebullicién a 0°C, | kf obteniéndosg ‘i 7
sTZOOC:Zkg'—OK Sp= 1,0932 kgoK

Exergia especifica.- En la bisqueda de mejoras para las componentes de una instalacién de frio o
de bombas de calor, las posibilidades basadas exclusivamente en la definicién del rendimiento térmico
segin el Primer Principio de la Termodinamica, son de poco valor puesto que no indican los puntos
donde se producen las pérdidas termodinamicas.

Sin embargo, el rendimiento exergético es bastante mas significativo, puesto que su definicién con-
templa ventajas y demandas relativas a la exergia, ya que por ejemplo, las pérdidas de exergia en una
instalacion frigorifica de compresion se pueden representar graficamente en un diagrama (T-s).

Con ayuda de un diagrama (i-s), la exergia de cualquier estado se puede determinar graficamente
mediante la denominada recta del ambiente.

Si no se tienen en cuenta la energia cinética y potencial del medio, la exergia especifica puede ve-
nir definida, respecto el medio ambiente, por la ecuacion:

Exergia =1 - igp- Tymp (S-Samp )
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R 134 o (VAPOR HUMEDO)

Temperatura| Presién abs. Volumen (m?/kg) | Densidad (kg/m?) Entalpia (kJ/kg) Entropia (kJ/kg°K)
°C kPascal Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido |Calorlat.| Vapor | Liquido Vapor
-100 0,57 0,0006 | 25,0000 | 1580,5 | 0,039 77,3 | 259,9 | 3372 | 0,4448 1,9460
-99 0,63 0,0006 | 22,7275 | 1577,3 0,044 78,4 259,4 337,3 | 0,4514 1,9407
-98 0,71 0,0006 | 20,4082 | 1575,0 0,049 79,5 258,8 3384 | 0,4581 1,9356
-97 0,77 0,0006 | 19,5185 | 1572,3 | 0,054 80,7 | 2582 | 339,0 | 04646 | 1,9306
-96 0,86 0,0006 | 18,9492 | 1569,9 0,059 81,9 257,7 | 339,6 | 04711 1,9297
-95 0,95 0,0006 | 15,3846 | 1565,8 | 0,065 83,0 | 257,1 | 340,1 | 04776 | 1,9209
-94 1,04 0,0006 | 13,8889 | 1564,1 0,072 84,2 256,6 | 340,7 | 0,4841 1,9161
-93 1,15 0,0006 | 12,6582 | 1561,3 0,079 85,3 256,0 341,3 | 0,4905 1,9115
-92 1,27 0,0006 | 11,6279 | 1558,6 0,085 86,4 255,4 341,9 | 0,4958 1,9070
-91 1,40 0,0006 | 10,6363 | 1555,8 0,094 87,6 254,9 342,5 | 0,5032 1,9025
-90 1,53 0,0006 | 9,7087 | 1553,1 | 0,103 88,8 | 254,3 | 343,1 | 0,5095 1,8982
-89 1,68 0,0006 | 8,9286 | 1550,4 0,112 89,9 253,8 343,7 | 0,5158 1,8939
-88 1,84 0,0006 | 8,1967 | 1547,5 | 0,122 91,1 253,2 | 344,3 | 0,5220 1,8698
-87 2,02 0,0006 | 7,5188 | 1544,9 0,133 92,3 252,7 | 344,9 | 0,5282 1,8857
-86 2,20 0,0006 | 6,8966 | 1542,1 0,145 93,4 2562,1 345,5 | 0,56344 1,8817
-85 2,41 0,0006 | 6,3291 | 1539,4 | 0,158 94,6 | 251,6 | 346,2 | 0,5406 | 1,8778
-84 2,63 0,0007 | 5,8480 | 1536,7 0,171 95,7 251,0 345,8 | 0,5467 1,8739
-83 2,86 0,0007 | 5,4054 | 1533,9 | 0,169 96,9 | 2505 | 3474 | 0,5528 1,8702
-82 3,11 0,0007 | 4,9751 | 1531,2 0,201 98,0 249,9 348,0 | 0,5569 1,8665
-81 3,39 0,0007 | 4,6083 | 1528,5 0,217 99,2 249.,4 348,56 | 0,5650 1,8629
-80 3,68 0,0007 | 4,2553 | 1525,7 0,235 1004 | 248,8 349,2 | 0,5710 1,8594
-79 3,99 0,0007 | 3,9526 | 1523,0 0,253 101,56 | 248,3 349,8 | 0,5770 1,8559
-78 4,33 0,0007 | 3,5630 | 1520,2 | 0,273 | 102,7 | 247,7 | 3504 | 0,5830 1,8525
-77 4,69 0,0007 | 3,3898 | 1517,5 0,295 103,9 | 2472 351,1 | 0,5890 1,8492
-76 5,07 0,0007 | 3,1546 | 1514,8 | 0,317 | 105,0 | 246,6 | 351,7 | 0,56949 1,8460
-75 5,48 0,0007 | 2,9326 | 1512,0 0,341 106,2 | 246,1 352,3 | 0,6009 1,8428
-74 5,92 0,0007 | 2,7248 | 1509,3 0,367 1074 | 245,56 | 352,9 | 0,6058 1,8397
-73 5,39 0,0007 | 2,56381 | 1506,5 | 0,394 | 108,5 | 245,0 | 353,5 | 0,6126 | 1,8366
-72 6,89 0,0007 | 2,3641 | 1503,8 0,423 109,7 | 2444 354,2 | 0,6185 1,8336
-71 7,42 0,0007 | 2,2075 | 1501,0 | 0,453 | 110,9 | 243,9 | 354,8 | 0,6243 1,8307
-70 7,98 0,0007 | 2,0578 | 1498,3 0,486 112,1 243,3 355,4 | 0,6302 1,8279
-69 8,58 0,0007 | 1,9231 | 1495,5 0,520 113,3 | 242,8 356,0 | 0,6360 1,9251
-68 9,22 0,0007 | 1,7985 | 1492,8 0,556 114,5 | 2422 356,6 | 0,6417 1,8223
-67 9,89 0,0007 | 1,6835 | 1490,0 0,594 115,6 | 241,6 | 357,3 | 0,6475 1,8195
-66 10,61 0,0007 | 1,5773 | 1487,3 | 0,634 | 116,8 | 241,1 | 357,9 | 0,6532 1,8170
-65 11,37 0,0007 | 1,4771 | 1484,5 0,677 118,0 | 240,56 | 358,5 | 0,6590 1,8144
-64 12,18 0,0007 | 1,3853 | 1481,8 | 0,722 | 119,2 | 239,9 | 359,2 | 0,6647 | 1,8119
-63 13,03 0,0007 | 1,3004 | 1479,0 0,769 1204 | 2394 359,8 | 0,6704 1,8095
-62 13,93 0,0007 | 1,2210 | 1476,3 0,819 121,6 | 238,8 360,4 | 0,6760 1,8071
-61 14,88 0,0007 | 1,1481 | 1473,5 | 0,871 | 122,8 | 2382 | 361,0 | 0,6817 | 1,8047
-60 15,89 0,0007 | 1,0799 | 1470,7 0,975 124,0 | 237,7 | 361,7 | 0,6873 1,8024
-59 16,95 0,0007 | 1,0163 | 1468,0 | 0,984 | 1252 | 237,1 | 362,3 | 0,6929 1,8001
-58 18,07 0,0007 | 0,9579 | 1465,2 1,044 1264 | 236,56 | 362,9 | 0,6985 1,7979
-57 19,25 0,0007 | 0,9025 | 14624 1,108 127,6 | 236,0 363,6 | 0,7041 1,7958
-56 20,49 0,0007 | 0,8511 | 1459,5 1,175 128,8 | 2354 364,2 | 0,7097 1,7937
-55 21,80 0,0007 | 0,8037 | 1458,9 1,245 130,0 | 234,8 364,8 | 0,7152 1,7916
-54 23,17 0,0007 | 0,7587 | 1454,1 | 1,318 | 131,2 | 234,2 | 3654 | 0,7208 1,7896
-53 24,62 0,0007 | 0,7165 | 1451,3 1,395 1324 233,56 | 366,1 | 0,7263 1,7876
-52 26,14 0,0007 | 0,56775 | 1448,5 | 1,476 | 133,7 | 233,1 | 366,7 | 0,7318 1,7857
-51 27,73 0,0007 | 0,5410 | 1445,7 1,560 1349 | 232,56 | 367,3 | 0,7373 1,7838
-50 29,41 0,0007 | 0,5058 | 1442,9 1,648 136,1 231,9 368,0 | 0,7428 1,7819
-49 31,16 0,0007 | 0,5747 | 1440,1 | 1,740 | 137,83 | 231,83 | 368,5 | 0,7482 1,7801
-48 33,00 0,0007 | 0,5447 | 1437,3 1,836 138,56 | 230,7 | 369,2 | 0,7537 1,7783
-47 34,93 0,0007 | 0,5165 | 1434,5 | 1,936 14 230,1 | 369,9 | 0,7591 1,7766
-46 36,55 0,0007 | 0,4902 | 1431,8 | 2,040 141,0 | 229,65 | 370,5 | 0,7645 1,7749
-45 39,06 0,0007 | 0,4653 | 1428,8 | 2,149 1422 | 228,9 371,1 | 0,7699 1,7732
-44 41,27 0,0007 | 0,4419 | 1426,0 | 2,263 143,5 | 228,3 371,8 | 0,7753 1,7715
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R 134 o (VAPOR HUMEDO)

Temperatura | Presion abs. | Volumen (m?/kg) | Densidad (kg/m? ) Entalpia (kJ/kg) Entropia (kJ/kg’K)

°C kPascal Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido |Calorlat.| Vapor | Liquido Vapor
-43 43,58 0,0007 | 0,4198 | 1423,2 | 2,382 | 144,7 | 227,7 | 3724 | 0,7805 1,7700
-42 45,99 0,0007 | 0,3992 | 1420,3 2,505 145,9 | 227,1 373,0 | 0,7860 1,7685
41 48,51 0,0007 | 0,3798 | 1417,5 | 2,623 147,2 | 226,56 | 373,7 | 0,7913 1,7670
-40 51,14 0,0007 | 0,3614 | 1414,5 | 2,767 | 1484 | 2259 | 374,3 | 0,7967 | 1,7655
-39 53,66 0,0007 | 0,3441 | 1411,6 | 2,908 149,6 | 225,3 374,9 | 0,8020 1,7641
-38 56,74 0,0007 | 0,3279 | 1408,5 | 3,050 | 150,9 | 224,7 | 375,5 | 0,8073 1,7627
-37 59,72 0,0007 | 0,3125 | 1406,0 3,200 152,1 224,0 376,0 | 0,8126 1,7613
-36 62,33 0,0007 | 0,2980 | 1403,1 3,355 1534 | 2234 376,56 | 0,8178 1,7599
-35 66,07 0,0007 | 0,2843 | 1400,2 3,619 154,6 | 2228 3774 | 0,8231 1,7586
-34 69,43 0,0007 | 0,2713 | 13974 3,685 155,9 | 2222 378,1 | 0,8293 1,7573
-33 72,93 0,0007 | 0,2590 | 1394,3 | 3,851 | 157,1 | 221,56 | 378,7 | 0,8336 | 1,7561
-32 76,56 0,0007 | 0,2474 | 1391,5 | 4,042 1584 220,9 379,3 | 0,8388 1,7548
-31 80,36 0,0007 | 0,2366 | 1388,6 | 4,229 | 159,7 | 220,3 | 379,9 | 0,8440 1,7535
-30 84,29 0,0007 | 0,2260 | 1385,7 | 4,424 160,9 | 219,6 | 380,5 | 0,8492 1,7525
-29 88,37 0,0007 | 0,2162 | 1382,3 4,625 162,2 | 219,0 381,1 | 0,8544 1,75613
-28 92,51 0,0007 | 0,2069 | 1379,8 | 4,833 | 163,56 | 2183 | 381,8 | 0,8595 1,7502
-27 97,03 0,0007 | 0,1981 | 1376,9 5,049 164,7 | 217,7 | 382,4 | 0,8647 1,7491
-26 101,58 0,0007 | 0,1856 | 1373,9 | 5,273 | 166,0 | 217,1 | 383,1 | 0,8698 1,7481
-25 106,32 0,0007 | 0,1817 | 1371,0 5,504 167,3 | 2164 383,7 | 0,8750 1,7470
-24 111,22 0,0007 | 0,1741 | 1368,0 5,743 168,6 | 215,7 | 384,3 | 0,8801 1,7460
-23 116,31 0,0007 | 0,1669 | 1365,0 5,991 169,8 | 215,1 384,9 | 0,8852 1,7450
-22 121,57 0,0007 | 0,1601 | 1362,0 6,247 171,1 214,4 385,5 | 0,8903 1,7440
-21 127,02 0,0007 | 0,1536 | 1359,0 | 6,511 | 1724 | 213,7 | 386,2 | 0,8954 1,7431
-20 132,57 0,0007 | 0,1474 | 1356,0 6,784 173,7 | 213,1 386,8 | 0,9005 1,7422
-19 138,50 0,0007 | 0,1415 | 1353,0 | 7,055 | 175,0 | 2124 | 3874 | 0,9055 1,7413
-18 144,54 0,0007 | 0,1359 | 1349,9 7,357 1,8 211,7 | 388,0 | 0,9105 1,7404
-17 150,78 0,0007 | 0,1301 | 1346,9 7,638 1,8 211,0 388,56 | 0,9157 1,7395
-16 157,23 0,0007 | 0,1255 | 1343,8 | 7,958 | 178,9 | 2104 | 389,2 | 0,9207 | 1,7387
-15 163,90 0,0007 | 0,1207 | 1340,8 8,288 180,2 209,7 | 389,8 | 0,9257 1,7379
-14 170,78 0,0007 | 0,1180 | 1337,7 | 8,618 | 181,56 | 209,0 | 3904 | 0,9307 | 1,7371
-13 177,89 0,0007 | 0,1116 | 1334,6 8,958 182,8 | 208,3 391,1 | 0,9357 1,7363
-12 185,22 0,0008 | 0,1074 | 1331,5 9,309 184,1 207,6 | 391,7 | 0,9407 1,7355
-11 192,79 0,0008 | 0,1034 | 1328,4 9,671 1854 | 206,9 392,3 | 0,9457 1,7348

200,60 0,0008 | 0,0996 | 13253 | 10,011 | 186,7 | 206,2 | 392,9 | 0,9507 1,7341

208,65 0,0008 | 0,0959 | 1322,1 | 10,428 | 188,0 | 2054 | 393,56 | 0,9557 1,7334

216,95 0,0008 | 0,0924 | 1319,0 | 10,823 | 189,3 | 204,7 | 394,1 | 0,9608 1,7327

225,50 0,0008 | 0,0890 | 1315,8 | 11,231 | 190,7 | 204,0 | 394,7 | 0,9656 1,7321

234,32 0,0008 | 0,0858 | 1312,8 | 11,630 | 192,0 | 203,3 | 395,3 | 0,9705 1,7314

243,39 0,0008 | 0,0828 | 1309,4 | 12,082 | 193,3 | 202,56 | 395,9 | 0,9755 1,7308

262,74 0,0008 | 0,0798 | 1306,2 | 12,625 | 194,6 | 201,8 | 396,4 | 0,9804 1,7302

262,36 0,0008 | 0,0770 | 1303,0 | 12,983 | 196,0 | 201,1 | 397,0 | 0,9853 1,7295

272,25 0,0008 | 0,0743 | 1299,8 | 13,454 | 197,3 | 200,3 | 397,8 | 0,9902 1,7290

282,45 0,0008 | 0,0718 | 1296,3 | 13,937 | 198,6 | 199,5 | 3982 | 0,9951 1,7284

292,93 0,0008 | 0,0693 | 1293,3 | 14,435 | 200,0 | 198,8 | 398,8 | 1,0000 1,7278

303,70 0,0008 | 0,0669 | 1290,0 | 14,946 | 201,3 | 198,0 | 399,4 | 1,0049 1,7273

314,77 0,0008 | 0,0648 | 1286,7 | 15,472 | 202,7 | 197,3 | 400,0 | 1,0098 1,7267

326,16 0,0008 | 0,0624 | 1283,4 | 16,013 | 204,0 | 196,56 | 400,56 | 1,0145 1,7262

337,85 0,0008 | 0,0604 | 1280,1 | 16,569 | 205,4 | 195,7 | 401,1 | 1,0195 1,7257

349,87 0,0008 | 0,05683 | 1276,7 | 17,140 | 206,8 | 194,9 | 401,7 | 1,0244 1,7252

362,21 0,0008 | 0,0664 | 1273,4 | 17,728 | 208,1 | 194,2 | 402,3 | 1,0292 1,7247

374,88 0,0008 | 0,0546 | 1270,0 | 18,329 | 209,56 | 1934 | 402,8 | 1,0340 1,7242

387,88 0,0008 | 0,0528 | 1266,6 | 18,948 | 210,8 | 192,56 | 403,4 | 1,0381 1,7238

401,23 0,0008 | 0,0511 | 1263,2 | 19,5683 | 212,2 | 191,8 | 404,0 | 1,0437 1,7233

414,92 0,0008 | 0,0494 | 1259,8 | 20,206 | 213,56 | 190,9 | 404,56 | 1,0485 1,7229

428,97 0,0008 | 0,0478 | 1256,3 | 20,905 | 215,0 | 190,1 | 405,1 | 1,0533 1,7224

Q:Swmwmm&mt\:,s.c.;f\gdo.gdhéﬁ'\,do'mg

443,37 0,0008 | 0,0483 | 1252,9 | 21,594 | 216,4 | 189,3 | 405,5 | 1,0582 1,7220

~
o

458,11 0,0008 | 0,0448 | 1249,4 | 22,301 | 217,7 | 188,5 | 406,2 | 1,0630 1,7216
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R 134 o (VAPOR HUMEDO)

Temperatura | Presién abs. | Volumen (m?3/kg) | Densidad (kg/m?) Entalpia (kJ/kg) Entropia (kJ/kg°K)
°C kPascal Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido |Calorlat.| Vapor | Liquido Vapor
14 473,25 0,0008 | 0,0434 | 1245,9 | 23,028 | 219,1 | 187,6 | 406,9 | 1,0678 1,7212
15 488,78 0,0008 | 0,0421 | 1242,3 | 23,770 | 220,5 186,8 407,3 | 1,0725 1,7208
16 504,63 0,0008 | 0,0408 | 1238,8 | 24,633 | 221,9 185,9 407,8 | 1,0773 1,7204
17 520,98 0,0008 | 0,0395 | 1235,2 | 25,317 | 223,83 | 185,1 | 408,4 | 1,0821 1,7200
18 537,67 0,0008 | 0,0383 | 1231,1 | 26,121 | 224,7 184,2 408,9 | 1,0869 1,7196
19 554,76 0,0008 | 0,0371 | 1228,0 | 26,945 | 225,1 | 183,3 | 409,56 | 1,0917 | 1,7192
20 572,25 0,0008 | 0,0358 | 1224,4 | 27,787 | 227,56 182,56 | 410,0 | 1,0964 1,7189
21 590,13 0,0008 | 0,0348 | 1220,7 | 28,885 | 228,9 181,5 410,56 | 1,1012 1,7185
22 608,48 0,0008 | 0,0338 | 1217,0 | 29,643 | 230,4 180,7 | 411,0 | 1,1060 1,7182
23 627,25 0,0008 | 0,0328 | 1213,3 | 30,462 | 231,8 179,8 411,5 | 1,1107 1,7177
24 646,24 0,0008 | 0,0318 | 1209,5 | 31,399 | 233,2 | 1789 | 412,0 | 1,1155 1,7175
25 666,06 0,0008 | 0,0309 | 1205,9 | 32,359 | 234,6 178,0 412,5 | 1,1202 1,7171
26 686,13 0,0008 | 0,0300 | 1202,1 | 33,344 | 236,1 | 177,0 | 413,1 | 1,1250 1,7168
27 706,66 0,0008 | 0,0291 | 1198,3 | 34,374 | 237,56 176,1 413,6 | 1,1297 1,7165
28 727,54 0,0008 | 0,0283 | 1194,4 | 35,3562 | 238,9 175,2 414,1 | 1,1345 1,7161
29 749,04 0,0008 | 0,0274 | 1190,8 | 36,451 | 2404 | 174,7 | 414,6 | 1,1392 1,7158
30 771,02 0,0008 | 0,0266 | 1185,7 | 37,640 | 241,8 173,3 415,1 | 1,1409 1,7155
31 793,43 0,0008 | 0,0259 | 1182,8 | 38,657 | 243,3 | 172,83 | 415,56 | 1,1487 | 1,7151
32 816,29 0,0008 | 0,0251 | 1178,8 | 39,602 | 244,8 171,3 416,1 | 1,1534 1,7148
33 839,56 0,0009 | 0,0244 | 1174,9 | 40,975 | 246,2 170,3 416,6 | 1,1581 1,7145
34 863,53 0,0009 | 0,0237 | 1170,8 | 42,179 | 247,7 169,3 417,0 | 1,1628 1,7142
35 887,91 0,0009 | 0,0230 | 1165,8 | 43,413 | 249,2 168,3 417,5 | 1,1675 1,7138
36 912,90 0,0009 | 0,0224 | 1162,7 | 44,579 | 250,6 | 167,83 | 418,0 | 1,1723 1,7135
37 938,20 0,0009 | 0,0218 | 1158,5 | 45,977 | 252,1 166,3 4184 | 1,1770 1,7132
38 954,14 0,0009 | 0,0211 | 1154,5 | 47,308 | 253,6 | 165,3 | 418,9 | 1,1817 | 1,7129
39 990,50 0,0009 | 0,0205 | 1150,3 | 48,672 | 255,1 164,2 419,3 | 1,1864 1,7125
40 1017,51 0,0009 | 0,0200 | 1145,1 | 50,072 | 256,6 163,2 419,8 | 1,1912 1,7122
41 1045,16 | 0,0009 | 0,0194 | 1141,9 | 51,508 | 258,1 | 162,1 | 420,2 | 1,1959 1,7119
42 1073,75 0,0009 | 0,0189 | 1137,5 | 562,980 | 259,6 161,0 420,6 | 1,2008 1,7115
43 1101,93 | 0,0009 | 0,0184 | 1133,3 | 54,490 | 261,1 | 159,9 | 421,1 | 1,2053 1,7112
44 1131,15 0,0009 | 0,0178 | 1128,9 | 56,040 | 262,7 158,8 421,5 | 1,2101 1,7108
45 1161,01 0,0009 | 0,0174 | 1124,5 | 57,630 | 264,2 157,7 | 421,9 | 1,2148 1,7105
46 1191,41 0,0009 | 0,0169 | 1120,0 | 59,251 | 265,7 156,6 | 422,3 | 1,2195 1,7101
47 122241 0,0009 | 0,0164 | 1115,8 | 60,934 | 267,3 1554 422,7 | 1,2242 1,7097
48 1253,95 | 0,0009 | 0,0160 | 1111,0 | 62,652 | 268,8 | 154,3 | 423,1 | 1,2290 1,7093
49 1286,17 0,0009 | 0,0155 | 11064 | 64,415 | 2704 153,1 423,565 | 1,2337 1,7090
50 1319,00 | 0,0009 | 0,0151 | 1101,8 | 66,225 | 271,9 | 151,9 | 423,8 | 1,2384 1,7085
51 1352,44 0,0009 | 0,0147 | 1097,1 | 68,084 | 273,56 150,7 | 424,2 | 1,2432 1,7082
52 1386,52 0,0009 | 0,0143 | 1092,4 | 69,992 | 275,1 149,56 | 424,6 | 1,2479 1,7077
53 1421,23 | 0,0009 | 0,0139 | 1087,5 | 71,952 | 776,6 | 1483 | 424,9 | 1,2527 | 1,7073
54 1456,58 0,0009 | 0,0135 | 1082,8 | 73,966 | 778,2 147,0 425,3 | 1,2574 1,7069
55 1497,59 | 0,0009 | 0,0132 | 1077,9 | 76,035 | 279,8 | 1458 | 425,6 | 1,2622 1,7064
56 1529,78 0,0009 | 0,0128 | 1072,9 | 78,162 | 281,4 144,5 | 425,9 | 1,2670 1,7059
57 1566,51 0,0009 | 0,0124 | 1067,9 | 80,348 | 283,0 143,2 426,2 | 1,2717 1,7055
58 1604,63 0,0009 | 0,0121 | 1062,8 | 82,698 | 284,6 141,9 426,5 | 1,2755 1,7050
59 1643,35 0,0009 | 0,0118 | 1057,7 | 84,908 | 286,3 140,65 | 426,8 | 1,2813 1,7044
60 1682,78 0,001 | 0,0115 | 1052,5 | 87,287 | 287,9 | 139,2 | 427,1 | 1,2881 1,7039
61 1722,88 0,001 0,0111 | 1047,2 | 89,735 | 289,5 137,8 4274 | 1,2909 1,7033
62 1763,72 0,001 | 0,0108 | 1041,8 | 92,255 | 291,2 | 1364 | 427,6 | 1,2957 | 1,7028
63 1805,28 0,001 0,0105 | 1036,4 | 94,851 | 292,9 135,0 427,9 | 1,3008 1,7021
64 1847,47 0,001 0,0103 | 1030,9 | 97,626 | 294,5 133,6 | 428,1 | 1,3054 1,7015
65 1890,54 0,001 | 0,0100 | 1025,3 | 100,283 | 296,2 | 132,1 | 428,3 | 1,3102 1,7009
66 1934,38 0,001 0,0097 | 1019,5 | 103,125 | 297,9 130,6 | 428,5 | 1,3151 1,7002
67 1978,94 0,001 | 0,0094 | 1013,8 | 106,058 | 299,6 | 129,1 | 428,7 | 1,3200 1,6995
68 2024,28 0,001 0,0092 | 1008,0 | 109,085 | 301,3 127,56 | 428,8 | 1,3249 1,6987
69 2070,47 0,001 0,0089 | 1002,0 | 112,212 | 303,0 126,0 429,0 | 1,3298 1,6979
70 2117,34 0,001 0,0087 | 995,9 | 115,442 | 304,8 1244 429,1 | 1,3347 1,6971
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R 134 o (VAPOR HUMEDO)

Temperatura | Presion abs. | Volumen (m?/kg) | Densidad (kg/m? ) Entalpia (kJ/kg) Entropia (kJ/kg’K)
°C kPascal Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido |Calorlat.| Vapor | Liquido Vapor
71 2185,08 0,001 0,0084 | 989,7 | 118,783 | 306,56 | 122,7 | 429,2 | 1,3387 1,6963
72 2713,53 0,001 0,0082 983,4 | 122,239 | 308,3 121,1 429,3 | 1,3448 1,6954
73 2763,01 0,001 0,0079 977,0 | 125,918 | 310,1 1194 429,4 | 1,3496 1,6945
74 2313,23 0,001 0,0077 | 9704 | 129,627 | 311,8 | 117,6 | 429,56 | 1,3547 1,6935
75 2364,31 0,001 0,0075 963,7 | 133,373 | 313,7 115,8 429,5 | 1,3597 1,6924
76 2416,25 0,001 0,0073 | 956,9 | 137,366 | 315,56 | 114,0 | 429,56 | 1,3648 1,6913
77 2469,08 0,0011 | 0,0071 949,9 | 141,514 | 317,3 112,2 429,5 | 1,3699 1,6902
78 2522,79 0,0011 | 0,0069 942,7 | 145,830 | 319,2 110,3 4294 | 1,3750 1,6890
79 2577,47 0,0011 | 0,0067 9354 | 150,324 | 321,0 108,3 429,3 | 1,3801 1,56877
80 2602,97 0,0011 | 0,0065 927,8 | 155,010 | 322,8 106,3 429,2 | 1,3854 1,6868
81 2689,46 0,0011 | 0,0063 | 920,1 | 159,904 | 324,7 | 104,2 | 429,1 | 1,3903 1,6843
82 2746,90 0,0011 | 0,0061 912,1 | 165,022 | 326,5 102,1 428,9 | 1,3959 1,6834
83 2805,31 0,0011 | 0,0059 | 909,9 | 170,083 | 328,3 99,9 428,7 | 1,4012 1,6813
84 2364,70 0,0011 | 0,0057 895,6 | 176,010 | 330,7 97,7 428,4 | 1,4065 1,6798
85 2925,11 0,0011 | 0,0055 886,7 | 181,929 | 332,9 95,3 428,1 | 14125 1,6782
86 2986,54 0,0011 | 0,0053 | 877,6 | 188,169 | 334,8 92,9 427,7 | 14175 1,6762
87 3049,01 0,0012 | 0,0051 868,2 | 194,755 | 336,9 90,4 427,3 | 1,4232 1,6741
88 3112,565 0,0012 | 0,0050 | 8584 | 201,761 | 339,0 87,7 426,8 | 1,4289 1,6719
89 3177,10 0,0012 | 0,0048 848,1 | 209,205 | 341,2 85,0 426,2 | 1,4347 1,6694
90 3242,87 0,0012 | 0,0046 837,3 | 217,162 | 343,4 82,1 4255 | 1,4405 1,6668
91 3309,78 0,0012 | 0,0044 825,0 | 225,705 | 345,7 79,1 424,8 | 1,4465 1,6639
92 3377,85 0,0012 | 0,0043 814,0 | 234,936 | 348,0 75,9 423,9 | 1,4528 1,6607
93 3447,13 0,0012 | 0,0041 801,1 | 244,978 | 3504 72,5 422,9 | 1,4592 1,6572
94 3517,65 0,0013 | 0,0039 7874 | 256,005 | 353,0 68,9 421,8 | 1,4658 1,65633
95 3589,44 0,0013 | 0,0037 | 772,3 | 268,255 | 355,56 64,9 420,5 | 1,4727 1,6489
96 3662,57 0,0013 | 0,0035 755,8 | 282,079 | 358,4 60,5 418,9 | 1,4799 1,6439
97 3737,09 0,0014 | 0,0034 737,1 | 298,029 | 361,3 55,7 417,0 | 1,4877 1,6381
98 3813,08 0,0014 | 0,0032 7154 | 317,065 | 364,6 50,0 414,5 | 1,4962 1,6311
99 3890,54 0,0015 | 0,0029 688,56 | 341,133 | 368,4 43,2 411,5 | 1,56081 1,6221
100 3969,94 0,0015 | 0,0027 | 651,4 | 375,503 | 373,2 33,8 407,0 | 1,5187 1,6092
101 4051,05 0,0018 | 0,0022 566,4 | 457,694 | 383,0 13,0 396,0 | 1,5447 1,56794 ‘
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Temperat. | Presion PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R-134 a.- VOLUMEN ESPECIFICO
saturacion |saturacion SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100
-100 0,01 21945 | 22582 | 23219 | 23855 | 24491 | 25127 | 25783 | 27034 | 28305 | 29575 | 30846 | 32116 | 33386 | 34655
-90 0,02 8886 | 9132 | 9376 | 9621 | 9866 | 10110 | 10354 | 10843 | 11331 | 11818 | 12306 | 12793 | 13281 | 13768
-80 0,04 4005 | 4111 | 4216 | 4321 | 4427 | 4532 | 4637 | 4847 | 5057 | 5266 | 5475 | 5684 | 5893 | 6102
-70 0,08 1975 | 2025 | 2075 | 2125 | 2175 | 2225 | 2274 | 2374 | 2473 | 2572 | 2671 | 2769 | 2868 | 2966
-65 0,12 1428 | 1463 | 1499 | 15635 | 1570 | 1605 | 1641 | 1711 | 1782 | 1852 | 1922 | 1992 | 2062 | 2132
-60 0,16 1050 | 1076 | 1102 | 1128 | 1153 | 1179 | 1205 | 1256 | 1307 | 1357 | 1408 | 1458 | 1909 | 15689
-55 0,22 785 804 824 843 862 883 899 937 975 | 1012 | 1049 | 1086 | 1123 | 1160
-50 0,30 596 610 625 639 653 668 582 710 738 766 794 822 949 877
-45 0,40 458 469 480 491 502 513 524 545 567 588 609 630 651 672
-40 0,62 357 366 374 383 391 359 408 424 441 457 474 490 506 522
-35 0,66 281 288 295 302 308 315 321 334 347 360 373 385 398 411
-30 0,85 224 230 235 240 246 251 255 286 277 287 297 307 317 327
-27 0,97 196 201 206 211 220 225 234 243 251 251 260 269 278 296
-26 1,02 188 193 197 202 211 215 224 232 241 241 249 257 286 274
-25 1,07 180 185 189 193 198 202 206 214 223 231 239 247 255 263
-20 1,33 146 150 184 157 161 154 167 174 181 187 194 200 207 213
-15 1,64 120 123 126 129 132 134 137 143 148 154 159 164 170 175
-10 2,01 99 102 104 106 109 111 114 118 123 127 132 136 140 145
-5 2,43 82,3 | 844 | 86,5 | 88,6 | 90,6 | 92,6 | 94,6 | 984 102 106 110 113 117 120
0 2,93 589 | 70,7 | 72,6 | 74,3 | 76,0 | 77,7 | 79,3 | 82,6 | 85,8 | 88,9 | 92,0 | 95,1 | 98,1 101
5 3,50 580 | 59,6 | 61,1 | 62,6 | 64,1 | 65,6 | 66,6 | 69,9 | 72,5 | 752 | 77,8 | 804 | 82,9 | 855
10 4,14 49,1 | 50,5 | 51,9 | 532 | 544 | 55,7 | 56,9 | 69,3 | 61,7 | 63,9 | 66,2 | 684 | 70,6 | 72,8
15 4,88 41,8 | 43,0 | 44,2 | 454 | 46,56 | 47,6 | 48,6 | 50,7 | 52,7 | 54,7 | 56,6 | 58,6 | 604 | 62,3
20 5,72 358 | 36,9 | 37,9 | 38,9 | 39,9 | 40,8 | 41,8 | 43,6 | 454 | 47,1 | 488 | 5604 | 52,0 | 53,7
25 6,65 30,7 | 31,7 | 32,6 | 33,5 | 344 | 352 | 36,0 | 37,6 | 39,2 | 40,7 | 42,2 | 43,6 | 45,0 | 464
30 7,70 26,6 | 274 | 28,2 | 29,0 | 29,8 | 30,56 | 31,3 | 32,7 | 34,1 | 3564 | 36,7 | 37,9 | 39,2 | 404
35 8,67 229 | 23,7 | 244 | 25,1 | 25,8 | 26,8 | 27,2 | 28,5 | 29,7 | 30,9 | 32,0 | 33,1 | 34,2 | 35,3
40 10,16 20,6 | 20,6 | 21,3 | 21,9 | 22,6 | 23,2 | 23,9 | 24,9 | 28,0 | 27,1 | 28,1 | 29,1 | 30,0 | 31,0
45 31,60 17,3 | 17,9 | 186 | 19,2 | 198 | 20,3 | 20,8 | 21,8 | 22,8 | 23,8 | 24,7 | 26,6 | 27,3 | 27,3
50 13,18 15,0 | 15,7 | 162 | 168 | 17,3 | 17,6 | 183 | 19,3 | 20,2 | 21,0 | 21,8 | 22,6 | 234 | 24,2
55 14,91 13,1 | 13,7 | 14,2 | 14,7 | 152 | 15,7 | 16,2 | 170 | 17,8 | 186 | 19,3 | 20,1 | 20,7 | 21,56
60 16,81 114 | 12,0 | 12,6 | 13,0 | 13,6 | 13,8 | 14,3 | 15,1 158 | 16,6 | 17,2 | 17,9 | 18,5 | 19,1
65 18,90 9,9 10,56 | 11,0 | 114 | 11,8 | 12,3 | 12,7 | 134 | 14,1 14,7 | 153 | 15,9 | 16,5 | 17,1
70 21,16 921 | 921 | 968 | 10,1 | 10,56 | 10,9 | 11,3 | 11,9 | 12,6 | 13,1 | 13,7 | 14,3 | 14,6 | 15,3
75 23,63 8,68 | 806 | 852 | 894 | 932 | 9,67 | 100 | 10,6 | 11,2 | 11,7 | 12,3 | 12,8 | 13,3 | 13,7
80 26,32 7,64 | 7,05 | 7,50 | 7,90 | 8,26 | 8,60 | 8,92 9,6 10,1 | 10,6 | 11,0 | 11,56 | 124 | 124
85 29,25 5,62 | 6,16 | 6,60 | 6,98 | 734 | 766 | 7,95 | 851 | 9,01 | 948 | 9,92 | 10,3 | 11,1 | 11,1
90 32,43 4,80 | 5,36 | 5,80 | 6,18 | 651 | 682 7,1 7,62 | 809 | 853 | 894 | 9,34 | 9,71 | 10,1
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Temperat. | Presién PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R-134 a.- ENTROPIA (kJ/kg°K)
saturacion | saturacion SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100
-100 0,01 1,929 1,946 | 1,983 1,980 | 1,996 | 2,013 | 2,029 | 2,061 | 2,093 | 2,124 | 2,155 | 2,185 | 2,215 | 2,245
-90 0,02 1,884|1,901|1,918|1,934|1,951|1,967 | 1,983 | 2,015 | 2,046 | 2,077 | 2,107 | 2,137 | 2,166 | 2,196
-80 0,04 1,848|1,865|1,881|1,897|1,913|1,929 | 1,945 | 1,976 | 2,007 | 2,038 | 2,068 | 2,097 | 2,126 | 2,155
-70 0,08 1,818|1,835|1,851|1,887|1,883|1,899|1,914|1,945| 1,976 | 2,006 | 2,035 | 2,065 | 2,094 | 2,122
-65 0,12 1,906 |1,822|1,838|1,854|1,870| 1,886 | 1,901 | 1,932 | 1,962 | 1,992 | 2,022 | 2,051 | 2,080 | 2,108
-60 0,16 1,794|1,810|1,827|1,842|1,858|1,834| 1,889 | 1,920 | 1,950 | 1,980 | 2,009 | 2,038 | 2,067 | 2,095
-55 0,22 1,784|1,800|1,816|1,832|1,848|1,863|1,879|1,909| 1,939 | 1,969 | 1,998 | 2,027 | 2,056 | 2,084
-50 0,30 1,775|1,791|1,807|1,823| 1,838 | 1,854 | 1,869 | 1,900 | 1,930 | 1,959 | 1,988 | 2,017 | 2,045 | 2,074
-45 0,40 1,766 1,783 1,798 |1,814|1,830|1,845|1,861 | 1,891 | 1,929 | 1,950 | 1,979 | 2,008 | 2,036 | 2,064
-40 0,52 1,759\1,775|1,791 | 1,807 | 1,822 | 1,838 | 1,853 | 1,883 | 1,913 | 1,942 | 1,971 | 2,000 | 2,028 | 2,056
-35 0,66 1,752|1,768|1,784|1,800| 1,816 | 1,831 |1,848|1,877| 1,906 | 1,936 | 1,964 | 1,993 | 2,021 | 2,049
-30 0,85 1,746 1,762 |1,778 1,794 | 1,810| 1,826 | 1,840 | 1,871 | 1,900 | 2,049 | 1,958 | 1,987 | 2,015 | 2,042
-27 0,97 1,743|1,759|1,775|1,799 | 1,807 | 1,822 1,837 | 1,667 | 1,897 | 1,929 | 1,955 | 1,983 | 2,011 | 2,039
-26 1,02 1,742 1,758 1,774 1,790 | 1,806 | 1,821 | 1,836 | 1,866 | 1,896 | 1,926 | 1,954 | 1,982 | 2,010 | 2,038
-25 1,07 1,741\1,757|1,773 1,789 | 1,805 | 1,820 | 1,835 | 1,865 | 1,895 | 1,925 | 1,953 | 1,981 | 2,009 | 2,037
-20 1,33 1,736 1,753 1,769 1,784 |1,800| 1,815 |1,831 | 1,861 | 1,890 | 1,924 | 1,948 | 1,976 | 2,004 | 2,032
-15 1,64 1,732|1,748|1,764|1,780 | 1,799 | 1,811 | 1,927 | 1,857 | 1,886 | 1,920 | 1,944 | 1,972 | 2,000 | 2,028
-10 2,01 1,728|1,745|1,761|1,777 | 1,792 | 1,808 | 1,922 | 1,853 | 1,883 | 1,916 | 1,941 | 1,969 | 1,997 | 2,024
-5 2,43 1,725|1,741|1,758 | 1,774 1,789 | 1,805 | 1,820 | 1,851 |1,880|1,912 | 1,938 | 1,966 | 1,994 | 2,021
0 2,93 1,722\1,739|1,755|1,771|1,787| 1,803 | 1,818 | 1,848 | 1,878 | 1,909 | 1,935 | 1,963 | 1,991 | 2,018
5 3,50 1,719|1,736 1,753 1,769 | 1,785 | 1,800 | 1,816 | 1,846 | 1,876 | 1,907 | 1,933 | 1,962 | 1,989 | 2,016
10 4,14 1,717 |1,734|1,751 1,767 | 1,783 1,799 | 1,814 | 1,845 | 1,874 | 1,905 | 1,932 | 1,960 | 1,988 | 2,015
15 4,88 1,715|1,732|1,749 1,765 | 1,782 1,797 | 1,813 | 1,843 | 1,873 | 1,903 | 1,931 | 1,959 | 1,986 | 2,014
20 5,72 1,715|1,739|1,748 1,764 | 1,780 | 1,796 | 1,812 | 1,843 | 1,872 | 1,902 | 1,930 | 1,958 | 1,986 | 2,013
25 6,65 1,712|11,729 1,746 | 1,763 1,779 1,795 | 1,811 |1,842|1,872|1,092 | 1,930 | 1,958 | 1,985 | 2,012
30 7,70 1,790|1,728|1,745|1,762 1,739 1,795 | 1,811 | 1,842 | 1,872 | 1,902 | 1,930 | 1,958 | 1,985 | 2,012
35 8,67 1,709 1,727 1,744 1,761 | 1,778 | 1,794 | 1,810 | 1,842 | 1,872 | 1,901 | 1,930 | 1,958 | 1,985 | 2,012
40 10,16 |1,707|1,726|1,744|1,761|1,778|1,794|1,810|1,842|1,872|1,901 | 1,930 | 1,958 | 1,986 | 2,013
45 31,60 |1,706|1,725|1,743|1,780|1,778|1,794|1,810|1,842|1,872|1,901 | 1,931 |1,959|1,986 | 2,013
50 13,18 |1,705|1,724|1,742|1,760 1,777 1,794 1,811 |1,842|1,873|1,901 | 1,931 | 1,959 | 1,987 | 2,014
55 14,91 |1,703|1,723|1,742|1,760|1,777 1,794 1,811 |1,843|1,874|1,902|1,932|1,960| 1,988 | 2,015
60 16,81 |1,701|1,721\1,741\1,759\1,777|1,794|1,811|1,844|1,874|1,903|1,933|1,961|1,989 | 2,016
65 18,90 |1,698|1,720\1,740\1,759 1,777 |1,795|1,812|1,844|1,875|1,903 | 1,934 |1,963 | 1,990 | 2,017
70 21,16 |1,595|1,718|1,739|1,758|1,777|1,795|1,812|1,845|1,876|1,904|1,935|1,963 | 1,991 | 2,018
75 23,63 |1,692|1,716|1,737|1,757 1,777 |1,795|1,812| 1,846 |1,877|1,905| 1,937 | 1,965 | 1,993 | 1,999
80 26,32 |1,687|1,713|1,736|1,757 1,776 1,795 1,812 | 1,846 | 1,878 | 1,908 | 1,938 | 1,966 | 1,994 | 2,021
85 29,25 |1,681|1,710|1,734|1,755|1,775|1,794|1,813|1,847|1,879|1,908 | 1,940 1,968 | 1,996 | 2,023
90 32,43 |1,874|1,705|1,731|1,754|1,775|1,794| 1,813 | 1,847 | 1,880 | 1,908 | 1,940 | 1,969 | 1,997 | 2,024
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Temperat. | Presién PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL R-134 a.- ENTALPIA
saturacion | saturacion SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100
-100 0,01 335,6 | 338,6|341,7 | 344,8 | 347,9|351,2 | 354,56 | 361,2 | 368,1 | 375,2 | 382,5|390,0 | 397,8 | 405,7
-90 0,02 341,6 | 347,9 | 344,7 | 351,1 | 354,4 | 357,7 | 361,1 | 368,0 | 375,0 | 382,5 | 390,0 | 397,7 | 405,7 | 413,8
-80 0,04 347,71 350,9 | 354,2 | 357,6 | 360,9 | 364,4|367,9 | 375,0 | 382,3| 389,9 | 397,6 | 405,8 | 413,7 | 422,1
-70 0,08 353,9 1357,3|360,7 | 364,2 | 367,7 | 371,2|374,8|382,2 | 389,8| 397,5 | 405,5 | 413,6 | 422,0 | 430,5
-65 0,12 357,1|360,5|364,0|367,5|371,1|374,7|378,6|385,8|393,5|401,4|409,4|417,7 | 426,2 | 434,8
-60 0,16 360,21 363,7 | 367,31 370,9 | 374,5|378,2|381,9 | 389,5 | 397,3| 405,3 | 413,4 | 421,8 | 430,4 | 439,1
-55 0,22 383,4|367,0|370,6 374,21 377,9|381,7 | 385,4|393,2 | 401,1 | 409,2 | 417,5|425,9 | 434,6 | 443,4
-50 0,30 366,61 370,2|373,9|377,8|381,4|385,2|389,0|396,9 | 404,9 | 413,1 | 421,5|430,1 | 438,9 | 447,8
-45 0,40 369,7|373,4|377,2 | 381,0 | 384,8|388,7 | 392,6 | 400,6 | 408,7 | 417,1 | 425,6 | 434,3 | 443,2 | 452,2
-40 0,52 372,9 1376,7|380,5 | 384,4 | 388,3 | 392,2| 396,2 | 404,3 | 412,8 | 421,1 | 429,7 | 438,5 | 447,5 | 456,6
-35 0,66 376,01379,9|383,8|387,7391,7 | 395,7| 399,8 | 408,1 | 416,5| 425,0 | 433,8 | 442,7 | 451,8 | 461,1
-30 0,85 379,1|383,1|387,1|391,1|395,2|399,3|403,4|411,8|420,3|429,0|477,9|446,9|456,1 |465,5
-27 0,97 381,0|385,0|389,1|393,1|397,2|401,4|405,5|414,0|422,7|431,5|440,4|449,5 | 458,8 | 468,2
-26 1,02 381,6 | 385,6|389,7|393,8|397,9|402,1|406,3 | 414,8|423,4|432,3 | 441,2 | 450,3 | 459,6 | 469,1
-25 1,07 382,2|386,3|390,4|394,5 | 398,6 | 402,8 | 407,0 | 415,5 | 424,2 | 433,1 | 442,0|451,2 | 460,5 | 470,0
-20 1,33 385,31399,4|393,6 | 397,8 | 402,1 | 406,3 | 410,6 | 419,3 | 428,1 | 437,1 | 448,2 | 455,5 | 464,9 | 474,5
-15 1,64 388,31392,6 | 396,9 | 401,2 | 405,5 | 409,8 | 414,2 | 423,0 | 432,0 | 441,1 | 450,3 | 459,7 | 469,2 | 479,0
-10 2,01 391,3 1395,7 |400,1 | 404,5 | 408,5 | 413,3 | 417,8 | 426,7 | 435,9 | 445,1 | 454,5 | 464,0 | 473,7 | 483,5
-5 2,43 394,31 398,8|403,3 | 407,7 | 412,2 | 416,8| 421,3 | 430,5 | 439,7 | 449,1 | 458,6 | 468,3 | 478,1 | 488,0
0 2,93 797,21401,8|406,4|411,0|415,6|420,2 | 424,8|434,2 | 443,6 | 453,1 | 462,8 | 472,1 | 482,4 | 492,5
5 3,50 400,1|404,8|409,5 | 414,2 | 418,9|423,9 | 428,4 | 437,9 | 447,4 | 457,1 | 466,9 | 476,6 | 486,8 | 497,0
10 4,14 402,9 407,81 412,6 | 417,4 | 422,2 | 427,0|431,8 | 441,56 |1 451,3 | 461,1 |471,0|481,1 |491,2 | 501,5
15 4,88 405,81 410,6 | 415,6 | 420,0 | 425,5 | 430,4 | 435,3 | 445,2 | 455,1 | 465,1 | 475,2 | 485,3 | 495,6 | 506,0
20 5,72 408,4 | 413,56 |418,6 | 423,6 | 428,7 | 433,7 | 438,7 | 448,9 | 458,9 | 469,0 | 479,3 | 489,6 | 500,0 | 510,5
25 6,65 411,0416,3|421,5|426,7 | 431,9 437,01 442,1 | 452,4|462,7 | 473,0 | 483,3 | 493,8 | 504,3 | 515,0
30 7,70 413,5|419,0|424,3 | 429,7 | 435,0 | 440,2 | 445,5 | 456,0 | 466,4 | 476,9 | 487,4|498,0 | 508,7 | 519,4
35 8,67 415,9421,9|427,1|432,8|438,0|443,4 | 448,8 | 459,5|470,1 | 480,9|491,5|502,2 | 513,0|523,9
40 10,16 | 418,3|424,1|429,8|435,5|441,1|446,6|452,1|463,0|473,8|484,6 |495,5|506,4|517,3 | 528,3
45 31,60 |420,4|426,5|432,5|438,3 | 444,0|449,7 | 455,3 | 466,4 | 477,4| 488,5|499,5 | 510,5 | 521,6 | 532,7
50 13,18 |422,5|428,8|435,0|441,1|446,9|452,3|458,4|469,8|481,0|492,2|503,4|514,6 | 525,8 |537,1
55 14,91 | 424,4|431,0|437,4|443,6 | 449,6 | 455,6 | 461,5 | 473,1 | 484,6 | 496,0 | 507,3 | 518,7 | 5630,1 | 541,5
60 16,81 |426,1|423,0|439,8|446,1|452,3|458,5|464,5|476,4|488,1|499,7|511,2|522,7|534,3 | 545,8
65 18,90 | 427,5|434,8|441,8|448,4 | 454,9 |451,2|467,4|479,6 | 491,5|903,3 | 595,1 | 526,7 | 5638,4 | 550,1
70 21,16 | 428,6|436,4|443,7|450,7 | 457,41 463,9|470,3 | 482,7 | 494,3 | 506,9 | 598,9 | 530,7 | 542,6 | 554,14
75 23,63 | 429,4|437,8|445,5|452,7|459,7 | 466,5|473,0 | 485,8 | 498,3 | 510,5 | 522,6 | 534,6 | 546,6 | 558,6
80 26,32 | 429,7 | 438,8|447,0|454,6 | 481,9 | 468,9|475,7 | 488,8 | 501,5 | 514,0 | 526,3 | 538,5 | 550,7 | 562,8
85 29,25 | 429,4|439,5|448,3|456,4|463,9 |471,2|478,2|491,6 | 504,7 |517,4|529,9 | 542,3 | 554,6 | 566,9
90 32,43 | 428,4|439,8|449,3|457,8|465,8|473,3|480,6 | 494,4 | 507,7 | 520,7 | 533,5 | 546,1 | 558,6 | 571,0
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FORANE 142

Clorodifluoroetano CH 3/ CCIF,
Masa molar 100,5 (gr/mol)
Temperatura de fusién -130,8 °C
Temperatura de ebullicion a 1 atm -9,8 °C
Temperatura critica 137,1 °C

Presion critica

41,2 (bar abs)

Calor especifico liquido a 30°C

1,31 (kJ /kg)

Calor especifico vapor a 30°C y 1 atm

0,86 (kJ / kg)

Coeficiente adiabdtico a 30°C y 1 atm

1,122

CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS FORANE 142b.- VAPOR HUMEDO

Temperat. | Presién |Presién |Volumen mdsico Densidad Entalpia Calor Entropia

saturacion | absoluta |efectiva | liquido | vapor | liquido| vapor |liquido| vapor |vaporizacion | liquido | vapor

°C bar bar v’ v" P p" i " Ty s’ s"

dm3/kg | m3/kg \kg/dm?| kg/m3 | kJ/kg | kJ/kg ke kg kJ/kg°K | kJ/kg°K

-90 0,006 | -1,006 | 0,731 | 23,992 | 1,367 | 0,042 | 86,72 | 356,85 270,13 0,498 1,972
-80 0,016 | -0,997 | 0,743 | 10,145 | 1,347 | 0,099 | 99,26 | 362,96 263,70 0,565 1,930
-70 0,035 | -0,978 | 0,754 | 4,765 | 1,326 | 0,210 |111,77 | 369,32 257,65 0,628 1,895
-60 0,022 | -0,941 | 0,766 | 2,443 | 1,305 | 0,409 | 124,25 | 375,86 251,61 0,688 1,868
-50 0,135 | -0,877 | 0,779 | 1,348 | 1,283 | 0,742 | 136,72 | 382,54 382,54 0,745 1,846
-40 0,240 | -0,773 | 0,792 | 0,791 | 1,262 | 1,264 | 149,22 | 389,31 240,09 0,799 1,829
30 0,402 | -0,610 | 0,806 | 0,489 | 1,240 | 2,044 | 161,78 | 396,14 234,36 0,852 1,816
-25 0,510 | -0,502 | 0,814 | 0,391 | 1,229 | 2,556 | 168,09 | 399,55 231,46 0,878 1,811
-20 0,642 | -0,371 | 0,821 | 0,316 | 1,218 | 3,163 | 174,42 | 402,97 228,565 0,903 1,806
-15 0,799 | -0,214 | 0,829 | 0,258 | 1,207 | 3,878 | 180,78 | 406,37 225,59 0,928 1,802
-10 0,993 | -0,029 | 0,837 | 0,212 | 1,195 | 4,714 | 187,16 | 409,76 222,60 0,952 1,798
-9 0,024 | 0,011 | 0,838 | 0,204 | 1,193 | 4,897 | 188,44 | 410,44 222,00 0,957 1,798
-5 0,200 | 0,187 | 0,845 | 0,176 | 1,184 | 5,685 | 193,57 | 413,13 219,56 0,976 1,795
0 1,452 | 0,439 | 0,853 | 0,147 | 1,172 | 6,807 | 200,00 | 416,48 216,48 1,000 1,792
5 1,744 | 0,731 | 0,862 | 0,124 | 1,160 | 8,097 | 206,45 | 419,73 213,33 1,023 1,790
10 2,070 | 1,066 | 0,871 | 0,105 | 1,148 | 9,568 | 212,93 | 423,05 210,12 1,046 1,788
15 2,461 1,448 | 0,881 | 0,086 | 1,136 | 11,245 | 219,43 | 426,26 206,83 1,069 1,787
20 2,896 | 1,883 | 0,890 | 0,076 | 1,123 | 13,147 | 225,94 | 429,41 203,47 1,091 1,785
25 3,386 | 2,373 | 0,901 | 0,065 | 1,110 | 15,298 | 232,47 | 432,50 200,03 1,113 1,784
30 3,933 | 2,925 | 0,912 | 0,056 | 1,097 | 17,723 | 239,02 | 435,52 196,50 1,135 1,783
35 4,456 | 3,643 | 0,923 | 0,049 | 1,083 | 20,450 | 245,57 | 438,44 192,87 1,156 1,782
40 5244 | 4,231 | 0,935 | 0,043 | 1,070 | 23,511 | 252,14 | 441,27 189,13 1,177 1,781
45 6,009 | 4,996 | 0,948 | 0,037 | 1,055 | 26,940 | 258,71 | 444,00 185,29 1,198 1,780
50 6,856 | 5,943 | 0,951 | 0,032 | 1,041 | 30,777 | 265,29 | 446,61 181,32 1,218 1,779
55 7,791 6,778 | 0,975 | 0,029 | 1,025 | 35,067 | 271,88 | 449,08 177,20 1,238 1,778
60 8,590 7,806 | 0,991 | 0,025 | 1,009 | 39,859 | 278,47 | 451,42 172,95 1,257 1,776
65 9,047 | 8,934 | 1,007 | 0,002 | 0,993 | 45,211 | 285,07 | 453,49 168,52 1,277 1,775
70 11,182 10,169 | 1,025 | 0,020 | 0,976 | 51,188 | 291,08 | 455,59 163,91 1,296 1,773
75 12,530 | 11,517 | 1,044 | 0,017 | 0,957 | 57,867 | 298,31 | 457,41 159,10 1,315 1,772
80 13,999 | 12,986 | 1,066 | 0,015 | 0,938 | 65,339 | 304,37 | 459,01 154,04 1,333 1,769
85 15,596 | 14,583 | 1,089 | 0,014 | 0,918 | 73,710 | 311,68 | 460,39 148,71 1,351 1,767
90 17,329 16,316 | 1,116 | 0,012 | 0,896 | 83,114 | 318,46 | 461,52 143,06 1,370 1,764
95 19,208 | 18,195 | 1,145 | 0,011 | 0,873 | 93,718 | 325,37 | 462,37 137,00 1,388 1,760
100 21,239 120,226 | 1,179 | 0,009 | 0,848 | 105,746 | 322,45 | 462,90 130,45 1,407 1,766
105 23,434 122,421 | 1,219 | 0,008 | 0,820 | 119,512 | 339,82 | 463,06 123,24 1,425 1,751
110 25,802 | 24,789 | 1,266 | 0,007 | 0,790 | 135,506 | 347,65 | 462,78 115,15 1,445 1,746
120 31,099 | 30,086 | 1,396 | 0,006 | 0,736 | 178,626 | 365,99 | 460,06 96,07 1,491 1,730
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Temperatura| Presién CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 142 b.- ENTALPIA
saturacioén |saturacion SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 60 70 | 80 | 90 100
-90 0,01 356,9 | 959,9 | 363,0 | 366,2 | 369,4 | 372,7 | 376,1 | 383,0 | 390,0 | 397,3 | 404,8 | 412,4 | 420,3 | 428,3
-80 0,02 363,0 | 366,1 | 369,4 | 372,7 | 376,1 | 379,5 | 382,9 | 390,0 | 397,3 | 404,8 | 412,4 | 420,3 | 428,3 | 436,5
-70 0,04 369,31 372,6 | 376,0 | 379,4 | 382,9 | 386,4 | 390,0 | 397,2 | 404,7 | 412,4 | 420,2 | 428,2 | 436,5 | 444,9
-60 0,07 375,91 379,3 | 382,8 | 386,3 | 389,8 | 393,56 | 397,1 | 404,6 | 412,3 | 420,1 | 428,2 | 436,4 | 444,8 | 4534
-50 0,14 382,56 | 386,1 | 389,6 | 393,3 | 396,9 | 400,7 | 404,4 | 412,1 | 419,9 | 428,0 | 436,2 | 444,7 | 453,2 | 462,0
-40 0,24 389,31 392,9 | 396,6 | 400,4 | 404,1 | 407,9 | 411,8 | 419,7 | 427,8 | 436,0 | 444,4 | 453,0 | 461,8| 470,8
-30 0,40 396,1 | 399,9 | 403,7 | 416,56 | 411,4 | 415,3 | 419,3 | 427,4 | 435,6 | 444,1 | 452,7 | 461,5| 470,656 | 479,6
-25 0,51 399,6 | 403,4 | 407,2 | 411,1 | 415,0 | 419,0 | 423,0 | 431,2 | 439,6 | 448,1 | 456,8 | 465,7 | 474,8 | 484,0
-20 0,64 403,0 | 406,8 | 410,7 | 414,7 | 418,7 | 422,7 | 426,8 | 435,1 | 443,5 | 452,2 | 461,0 | 470,0 | 479,2 | 488,56
-15 0,80 406,41 410,3 | 414,2 | 418,2 | 422,3 | 426,4 | 430,5 | 438,9 | 447,56 | 456,2 | 465,2 | 474,3 | 483,5| 492,9
-10 0,98 409,8 | 413,8 | 417,8 | 421,8 | 425,9 | 430,1 | 434,3 | 442,8 | 451,56 | 460,3 | 469,3 | 478,56 | 487,9 | 4974
-9 1,02 410,4 | 414,4| 418,56 | 422,5 | 426,6 | 430,8 | 435,0 | 443,5 | 452,2 | 461,1 | 470,2 | 479,4 | 488,7 | 498,3
-5 1,20 413,1 417,21 421,7 | 425,4 | 429,5 | 433,7 | 437,9 | 446,6 | 455,4 | 464,4 | 473,56 | 482,81 492,2 | 501,8
0 1,45 416,5 | 420,6 | 474,0 | 428,9 | 433,1 | 437,4 | 441,7 | 450,4 | 459,3 | 468,4 | 477,7 | 487,0 | 496,6 | 506,3
5 1,74 419,8 | 423,9 | 428,2 | 432,4 | 436,7 | 441,0 | 445,4 | 454,0 | 463,2 | 472,4 | 481,8 | 491,3 | 500,9 | 510,7
10 2,08 423,11 427,3 | 431,6 | 435,9 | 440,2 | 444,6 | 449,0 | 458,0 | 467,2 | 476,5 | 485,9 | 495,56 | 5605,2 | 515,1
15 2,46 426,3 | 430,6 | 434,9 | 439,3 | 443,7 | 448,2 | 452,7 | 461,8 | 471,0 | 480,4 | 489,9 | 499,7 | 509,5| 519,56
20 2,89 429,41 433,8 | 438,2 | 442,7 | 447,2 | 451,7 | 456,3 | 465,5 | 474,9 | 484,4 | 494,1 | 503,9 | 5613,5| 523,9
25 3,39 442,5 | 436,7 | 441,5 | 446,0 | 450,5 | 455,1 | 453,0 | 465,0 | 475,6 | 458,3 | 498,1 | 508,0 | 5618,1 | 528,3
30 3,94 435,56 | 442,1 | 444,7 | 449,3 | 453,9 | 458,6 | 463,3 | 472,8 | 482,4 | 492,2 | 502,1 | 512,1 | 5622,3 | 532,6
35 4,56 438,4 | 443,1 | 447,7 | 452,4 | 457,1 | 461,9 | 466,7 | 476,3 | 486,1 | 496,0 | 506,0 | 516,2 | 526,0 | 536,9
40 5,24 441,3 | 446,0 | 450,9 | 455,6 | 460,4 | 465,2 | 470,0 | 479,9 | 489,8 | 499,8 | 510,0 | 520,3 | 530,0 | 541,2
45 6,01 444,0 | 448,8 | 453,7 | 458,6 | 463,5 | 468,4 | 473,3 | 483,3 | 493,3 | 503,5 | 5613,8 | 525,2 | 534,5 | 5454
50 6,85 446,6 | 451,6 | 456,5 | 461,56 | 466,5 | 471,56 | 476,5 | 486,7 | 496,9 | 507,2 | 517,7 | 528,2 | 5638,6 | 549,56
55 7,79 449,1 | 454,2 | 459,7 | 464,3 | 469,4 | 474,5 | 479,7 | 490,0 | 500,4 | 510,8 | 5621,4 | 532,1 | 542,9 | 535,7
60 8,82 451,4 | 456,7 | 461,9 | 467,1 | 472,3 | 477,65 | 482,7 | 493,2 | 503,8 | 514,4 | 5625,1 | 5635,9 | 546,9 | 557,9
65 9,95 453,6 | 459,0 | 464,3 | 469,7 | 475,0 | 480,3 | 485,5 | 496,3 | 507,1 | 517,9 | 5628,8 | 5639,7 | 550,8 | 561,9
70 11,18 455,6 | 461,2 | 466,7 | 472,1 | 477,6 | 483,1 | 488,51 499,4 | 510,3 | 521,3 | 5632,4 | 543,56 | 5564,7 | 565,9
75 12,563 457,41 463,2 | 468,8 | 474,56 | 480,1 | 485,7 | 491,2 | 502,4 | 513,56 | 524,7 | 5635,9 | 547,1 | 56568,5| 569,9
80 14,00 459,0 | 465,0 | 470,9 | 476,7 | 482,4 | 488,2 | 493,9 | 5605,2 | 516,6 | 527,9 | 5639,3 | 550,8 | 5662,2| 573,8
85 15,60 460,4 | 466,6 | 472,7 | 478,7 | 484,6 | 490,5 | 496,4 | 508,0 | 519,6 | 5631,1 | 542,7 | 554,3 | 5665,9 | 577,6
90 17,33 461,5 | 468,1 | 474,4 | 480,6 | 486,7 | 492,8 | 498,8 | 510,7 | 522,56 | 534,2 | 546,0 | 557,8 | 569,6 | 5814
95 19,21 462,41 469,2 | 475,9 | 482,3 | 488,6 | 494,9 | 501,0 | 5613,2 | 5625,3 | 537,3 | 549,2 | 561,2 | 5673,2| 585,2
100 21,23 462,9 | 470,2 | 477,1 | 483,9 | 490,4 | 496,9 | 503,2 | 515,7 | 528,0 | 540,2 | 5652,4 | 564,6 | 576,7 | 588,9
105 23,43 463,0 | 470,8 | 478,2 | 485,2 | 492,0 | 498,7 | 5056,2 | 518,1 | 5630,6 | 543,1 | 5655,5 | 567,8 | 5680,1 | 592,56
110 25,80 462,81 471,2 | 479,0 | 486,3 | 493,4 | 500,3 | 507,1 | 520,3 | 5633,2 | 545,9 | 658,56 | 571,0 | 5683,6 | 596,1
120 31,09 460,1 | 470,5 | 479,5 | 487,81 495,6 | 503,1 | 510,3 | 524,3 | 5637,9 | 551,1 | 5664,2 | 577,2| 5690,1 | 603,0
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Temper.| Presién CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 142b.- ENTROPI/
saturac.|saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-90 0,01 |1,973|1,989 2,005 |2,022 |2,038 | 2,054 | 2,070 | 2,101 | 2,132 | 2,163 | 2,193 | 2,223 | 2,252 | 2,281
-80 0,02 |1,930|1,946 | 1,962 | 1,978 | 1,994 | 2,010 | 2,026 | 2,057 | 2,087 | 2,117 | 2,147 | 2,176 | 2,205 | 2,234
-70 0,04 |1,895|1,911|1,927|1,943|1,959 | 1,975 | 1,990 | 2,021 | 2,051 | 2,080 | 2,110 | 2,138 | 2,160 | 2,195
-60 0,07 | 1,868|1,884|1,900 |1,915|1,931 | 1,946 | 1,961 | 1,991 | 2,021 | 2,050 | 2,079 | 2,108 | 2,130 | 2,164
-50 0,14 |1,846|1,862|1,877|1,893|1,908|1,923|1,938| 1,968 | 1,997 | 2,026 | 2,055 | 2,083 | 2,110 | 2,138
-40 0,24 |1,829|1,845|1,860 | 1,875 | 1,890 | 1,905 | 1,920 | 1,949 | 1,978 | 2,007 | 2,035 | 2,063 | 2,090 | 2,118
-30 0,40 |1,816|1,831|1,846|1,861|1,876| 1,891 | 1,906 | 1,935 | 1,963 | 1,992 | 2,020 | 2,047 | 2,074 | 2,102
-25 0,51 |1,811|1,826|1,841|1,856|1,870| 1,885 1,900 |1,929|1,957|1,985|2,013 | 2,041 | 2,068 | 2,095
-20 0,64 |1805|1,821|1,836|1,850|1,865|1,880|1,894|1,923|1,951|1,979|2,007 | 2,035 | 2,062 | 2,088
-15 0,80 |1,802|1,817|1,832|1,846|1,861|1,876|1,890 |1,919 | 1,947 | 1,975|2,003 | 2,030 | 2,057 | 2,084
-10 0,98 |1,798|1,813|1,828|1,842|1,857|1,871|1,886|1,914|1,943|1,970 | 1,998 | 2,025 | 2,052 | 2,079
-9 1,02 1,798 1,812 1,827 1,842 |1,857| 1,871 1,886 |1,914|1,942 1,970 | 1,998 | 2,025 | 2,051 | 2,078
-5 1,20 |1,795|1,810|1,825|1,839|1,854| 1,869 | 1,883 | 1,911 | 1,939 | 1,967 | 1,995 | 2,022 | 2,048 | 2,075
0 1,45 |1,792|1,807|1,822|1,836|1,851|1,865|1,880 |1,908| 1,936 | 1,964 |1,991 | 2,018 | 2,045 | 2,071
5 1,74 |1,790|1,805|1,820 | 1,834 | 1,849 | 1,863 | 1,878 | 1,906 | 1,934 | 1,961 | 1,989 | 2,015 | 2,042 | 2,068
10 2,08 |1,788|1,803|1,818|1,832|1,847|1,861|1,875|1,903| 1,931 (1,959 | 1,986 | 2,013 | 2,039 | 2,065
15 246 |1,787|1,802|1,816|1,831|1,845|1,860|1,874|1,902| 1,930 | 1,957 | 1,984 | 2,011 | 2,037 | 2,063
20 2,89 11,785 11,800|1,814|1,829 | 1,843 | 1,858 | 1,872 | 1,900 | 1,928 | 1,955 | 1,982 | 2,009 | 2,035 | 2,067
25 3,39 |1,784|1,799|1,814|1,828|1,843| 1,857 | 1,871 | 1,899 | 1,927 | 1,954 | 1,981 | 2,008 | 2,034 | 2,060
30 3,94 |1,783|1,797|1,812|1,827|1,841| 1,856 | 1,870 | 1,898 | 1,926 | 1,953 | 1,980 | 2,006 | 2,033 | 2,058
35 4,56 |1,782|1,797|1,812|1,826|1,841|1,855| 1,869 | 1,897 | 1,925 | 1,952 | 1,979 | 2,006 | 2,032 | 2,058
40 524 |1,781|1,796 | 1,810 | 1,825 |1,840| 1,854 | 1,868 | 1,896 | 1,924 | 1,951 | 1,978 | 2,005 | 2,031 | 2,057
45 6,01 |1,780|1,795|1,810|1,825)|1,839|1,854|1,868|1,896|1,924|1,951|1,978]| 2,005 | 2,031 | 2,056
50 6,85 | 1,779 1,794 | 1,809 | 1,824 | 1,838 | 1,853 | 1,867 | 1,895 | 1,923 | 1,950 | 1,977 | 2,004 | 2,030 | 2,056
55 7,79 11,778 1,793 | 1,808 | 1,823 | 1,838 | 1,852 | 1,867 | 1,895 | 1,923 | 1,950 | 1,977 | 2,004 | 2,030 | 2,056
60 882 |1,776 1,792 | 1,807 | 1,822 | 1,837 | 1,852 | 1,866 | 1,895 | 1,922 | 1,950 | 1,977 | 2,003 | 2,029 | 2,055
65 995 |1,775|1,791 | 1,806 | 1,822 | 1,837 | 1,851 | 1,866 | 1,895 | 1,923 | 1,950 | 1,977 | 2,004 | 2,030 | 2,055
70 11,18 | 1,773 1,789 | 1,805 | 1,820 | 1,835 | 1,850 | 1,865 | 1,894 | 1,922 | 1,950 | 1,977 | 2,003 | 2,029 | 2,055
75 12,563 1,772 |1,788|1,804 | 1,819 | 1,835 | 1,850 | 1,865 | 1,894 | 1,922 | 1,950 | 1,977 | 2,004 | 2,030 | 2,055
80 14,00 | 1,769 | 1,786 | 1,802 | 1,818 | 1,833 | 1,849 | 1,864 | 1,893 | 1,921 | 1,949 | 1,976 | 2,003 | 2,029 | 2,055
85 15,60 | 1,767 | 1,784 | 1,801 | 1,817 | 1,833 | 1,848 | 1,863 | 1,893 | 1,921 | 1,949 | 1,977 | 2,004 | 2,030 | 2,056
90 17,33 | 1,763 1,781 | 1,798 | 1,815 | 1,831 | 1,847 | 1,862 | 1,892 | 1,921 | 1,949 | 1,976 | 2,003 | 2,030 | 2,055
95 19,21 | 1,760 | 1,779 | 1,796 | 1,813 | 1,830 | 1,846 | 1,861 | 1,891 | 1,921 | 1,949 | 1,977 | 2,004 | 2,030 | 2,056
100 21,23 | 1,756 | 1,775 | 1,793 | 1,811 | 1,828 | 1,844 | 1,860 | 1,890 | 1,920 | 1,948 | 1,976 | 2,003 | 2,030 | 2,056
105 23,43 | 1,751 |1,772 11,791 | 1,809 | 1,826 | 1,843 | 1,859 | 1,890 | 1,920 | 1,948 | 1,976 | 2,004 | 2,030 | 2,056
110 25,80 | 1,745 1,767 | 1,787 | 1,806 | 1,823 | 1,840 | 1,857 | 1,888 | 1,918 | 1,947 | 1,976 | 2,003 | 2,030 | 2,056
120 31,09 | 1,730 | 1,756 | 1,778 | 1,799 | 1,818 | 1,836 | 1,853 | 1,886 | 1,917 | 1,946 | 1,975 | 2,003 | 2,030 | 2,056
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FORANE 124

Monoclorotetrafluoroetano CHCLFCF;,
Masa molar 136,48 (gr/mol)
Temperatura de fusién -199,15 °C
Temperatura de ebullicién a 1 atm -12,1 °C
Temperatura critica 122,2 °C
Presion critica 36,2 (bar abs)
Calor especifico liquido a 30°C 0,732 (kJ / kg)
Calor especifico vapor a 30°C y 1 atm 0,738 (kJ / kg)
Coeficiente adiabdtico a 30°C y 1 atm 1,099
Viscosidad del liquido a 30°C 0,293 (centipois)
Tension superficial a 30°C en dinas por cm 9,06

CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 124.- VAPOR HUMEDO
Temper. | Presion |Presion|Volumen especifico |Peso especifico Entalpia Calor Entropia
saturac. | absoluta |relativa| Liquido | Vapor |Liquido| Vapor |Liquido| Vapor | latente | Liquido| Vapor
°’C bar bar kJ/kg | kJ/kg | kJ/Kg |kJ/kg°K|kJ/kg K|
-90 0,0068 -1,0062 0,592 16,414 | 1,6905 | 0,061 108,0 308,7 | 200,7 0,593 1,689
-80 0,0171 -0,9959 0,601 6,8841 1,6637 | 0,145 118,0 314,0 196,0 0,646 1,661
70 0,0385 -0,9745 0,611 3,2104 1,6367 | 0,311 128,0 319,5 191,4 0,697 1,639
-60 0,0790 -0,9340 0,621 1,6360 | 1,6094 | 0,611 138,1 325,1 187,0 0,745 1,622
-50 0,1502 -0,8628 0,632 0,8981 1,5817 | 1,114 148,1 330,9 182,7 0,791 1,610
-40 0,2672 -0,7458 0,644 0,5249 | 1,56537 | 1,905 158,2 336,7 178,56 0,835 1,601
-30 0,4493 -0,5637 | 0,656 0,3235 | 1,5252 | 3,091 168,5 342,7 174,2 0,878 1,595
-20 0,7194 -0,2935 | 0,668 0,2086 | 1,4962 | 4,794 178,8 348,7 169,9 0,920 1,591
-15 0,8957 -0,1173 0,675 0,1700 | 1,4815 | 5,883 184,1 351,8 167,7 0,940 1,590
-13 0,9751 -0,0379 0,678 0,1570 | 1,4755 | 6,370 186,2 353,0 166,8 0,948 1,590
-12 1,0168 0,0038 0,679 0,1510 | 1,4726 | 6,624 187,2 353,6 166,4 0,952 1,589
-10 1,1044 0,0914 0,682 0,1397 | 1,4666 | 7,158 189,3 354,8 165,5 0,960 1,589
-5 1,3494 0,3364 0,689 0,1158 | 1,4515 | 8,637 194,6 357,8 163,2 0,980 1,589
0 1,6346 0,6216 0,696 0,0967 | 1,4363 | 10,346 | 200,0 360,9 160,9 1,000 1,589
5 1,9645 0,9515 0,704 0,0812 | 1,4208 | 12,308 | 205,4 363,9 158,56 1,020 1,589
10 2,3436 1,3306 0,712 0,0687 | 1,4052 | 14,550 | 210,8 366,9 156,0 1,039 1,590
15 2,7764 1,7634 0,720 0,0585 | 1,3892 | 17,103 | 216,3 369,9 153,5 1,058 1,591
20 3,2678 2,2548 0,728 0,0500 | 1,3730 | 19,996 | 221,9 372,8 150,9 1,077 1,592
25 3,8229 2,8099 0,737 0,0430 | 1,3565 | 23,268 | 227,5 375,8 148,3 1,096 1,593
30 4,4468 3,4338 0,746 0,0371 1,3396 | 26,955 | 233,2 378,6 145,5 1,114 1,594
35 5,1449 4,1319 0,756 0,0321 1,3224 | 31,104 | 238,9 381,5 142,6 1,133 1,596
40 5,9228 4,9998 0,766 0,0280 | 1,3047 | 35,765 | 244,7 384,3 139,6 1,151 1,597
45 6,7863 5,7733 0,777 0,0244 | 1,2866 | 40,993 | 250,5 387,0 136,5 1,170 1,599
50 7,7413 6,7283 0,789 0,0213 1,2679 | 46,856 | 256,4 389,7 133,2 1,188 1,600
60 9,9510 8,9380 0,814 0,0164 | 1,2287 | 60,807 | 268,6 394,7 126,1 1,224 1,603
70 12,6041 11,591 0,843 0,0128 | 1,1861 | 78,425 | 281,1 399,3 118,2 1,261 1,605
80 15,7575 | 14,745 0,878 0,0099 | 1,1389 | 100,91 | 294,1 403,3 109,2 1,297 1,607
90 19,4729 | 18,460 0,922 0,0077 | 1,0848 | 130,22 | 307,9 405,5 98,6 1,335 1,605
100 23,8176 | 22,805 0,981 0,0059 | 1,0191 | 169,92 | 322,6 408,3 85,7 1,374 1,603
110 28,8661 27,853 1,075 0,0044 0,9302 | 228,21 | 339,0 407,8 68,8 1,416 1,595
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Temperat. | Presién CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE124.- ENTALPIA
saturacién | saturacion SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 70 | 80 | 90 100
-90 0,0068 | 308,7|311,3 |314,0 | 316,7 | 319,5 | 322,4 | 325,2 | 331,1 | 337,2 | 343,5 | 349,9 | 356,5 | 363,2 | 370,2
-80 0,0171 |314,0|316,7|319,5|322,3|325,2|328,1|331,1|337,2|343,4|349,9|356,5|363,2|370,2| 3772
-70 0,0385 |319,5|322,3|325,2|328,1|331,1|334,1|337,1|343,4|349,8|356,4|363,2|370,1|377,2| 384,5
-60 0,0790 | 325,1|328,0|331,0 | 334,0 | 331,1| 340,2 | 343,3 | 349,8 | 356,4 | 363,1 | 370,1 | 377,2 | 384,4| 3918
-50 0,1502 |330,9|333,9|336,9 | 343,1 | 343,2 | 346,4 | 349,7 | 356,3 | 363,0 | 370,0 | 377,1 | 384,3 | 391,7 | 399,3
-40 0,2672 | 336,7 | 339,9 | 343,0 | 346,2 | 349,5 | 352,8 | 356,1 | 362,9 | 369,8 | 376,9 | 384,2 | 391,6 | 399,1 | 406,8
-30 0,4198 | 342,7 | 345,9|349,2 | 352,5 | 355,8 | 359,2 | 352,6 | 389,6 | 376,7 | 384,0 | 391,4 | 398,9 | 406,7 | 414,5
-20 0,7194 | 348,7 | 353,1 | 355,4 | 358,8 | 362,2 | 365,7 | 369,2 | 376,3 | 383,6 | 391,1 | 398,6 | 406,4 | 414,2 | 422,2
-15 0,8957 |351,8|355,1|358,5|362,0|365,5|369,0|372,5|379,7|387,1|394,6|402,3|410,1|418,0| 426,1
-14 0,9448 | 352,4|355,8| 359,2 | 362,6 | 366,1 | 369,6 | 373,2 | 380,4 | 387,8 | 395,4 | 408,0 | 410,8 | 418,8| 426,9
-13 0,9751 | 353,0 | 356,4| 359,8 | 363,2 | 366,7 | 370,3 | 373,9 | 381,1 | 388,5 | 305,1 | 403,8 | 411,6 | 419,6 | 427,6
-12 1,0168 |353,6|357,0|361,4|363,9|367,4|370,9|374,5|381,8 | 369,2 | 396,8 | 401,5 | 412,3 | 420,3 | 428,4
-10 1,1044 | 354,8|358,2 | 361,7 | 365,2 | 368,7 | 372,2 | 375,8 | 388,2 | 390,6 | 308,2 | 406,0 | 413,8 | 421,8| 430,0
-5 1,3494 | 357,8|361,3 | 364,8|368,3|371,9|375,5|379,2 | 386,6 | 394,1 | 401,8 | 419,6 | 417,6 | 425,7 | 433,9
0 1,6346 | 360,9 | 364,4 | 367,9 | 371,5 | 375,1 | 378,8 | 362,5| 300,0 | 397,6 | 495,4 | 413,3 | 421,3 | 429,5| 437.8
5 1,9045 |363,9|367,4|371,0|374,7|378,4| 382,1 | 385,8| 398,4 | 401,1 | 409,0 | 417,0 | 425,1 | 433,3 | 441,0
10 2,3436 | 356,9|370,5 |374,2 | 377,8 | 381,6 | 385,3 | 389,1 | 396,8 | 404,6 | 412,6 | 420,6 | 428,8 | 437,1 | 445,6
15 2,7764 | 369,9|373,5|377,3| 381,0 | 364,8 | 388,6 | 392,4 | 400,2 | 408,1 | 416,1 | 424,3 | 432,6 | 441,0 | 449,5
20 3,2678 |372,8|376,6|380,3|384,1|387,9|391,8|395,7 | 403,6 | 411,6 | 419,7 | 427,9 | 436,3 | 444,8 | 453,4
25 3,8229 |375,8|379,5|383,4|387,2|391,1|395,0|399,0|406,9 | 415,0 | 423,2 | 431,6 | 410,0 | 448,6 | 457,3
30 4,4468 | 378,6 | 382,5|318,6 | 390,3 | 394,2 | 398,2 | 402,2 | 410,3 | 418,5 | 426,8 | 435,2 | 443,7 | 452,4 | 461,1
35 5,1449 | 381,5|385,4|389,3 | 393,3|397,3 | 401,3 | 406,4 | 413,6 | 421,9 | 430,3 | 438,8 | 447,4 | 456,2 | 465,1
40 5,9228 |364,3|388,3|392,3 | 396,3 | 400,4 | 414,5 | 408,6 | 416,9 | 425,3 | 433,8 | 442,4 | 451,1 | 459,9 | 468,8
45 6,7863 | 387,0|391,1|395,2|399,3|403,4|407,5|411,7|420,1 | 428,6 | 437,2 | 446,0 | 454,8 | 463,7 | 472,7
50 7,7413 | 389,7 | 393,8 | 308,0 | 402,1 | 406,3 | 410,6 | 414,8 | 423,3 | 432,0 | 440,7 | 449,5 | 458,4 | 467,4| 476,5
55 8,7941 |392,2|396,5|400,7 | 405,0 | 409,2 | 413,5 | 417,8 | 426,5 | 435,2 | 444,1 | 453,0 | 462,0 | 471,1| 480,3
60 9,9510 |394,7|399,0 | 403,4 | 407,7 | 412,1 | 416,4 | 420,8 | 429,6 | 438,5 | 447,4 | 456,5 | 465,6 | 474,7 | 484,0
65 11,2187 |397,1|401,5|406,0|410,4 | 414,8|419,3 | 423,7 | 432,7 | 441,7 | 453,8 | 459,9 | 409,1 | 478,4 | 487,8
70 12,6041 |399,3|403,9| 40,5 | 413,0|417,5 | 422,1 | 426,6 | 435,7 | 444,8 | 454,0 | 463,3 | 472,6 | 482,0 | 491,5
75 14,1146 |401,4|406,1|410,8|415,5|420,1 | 424,8 | 429,4 | 438,6 | 447,9 | 457,3 | 465,6 | 476,1 | 485,6 | 495,1
80 15,7575 |403,3|408,2|413,1|417,9 | 422,6 | 427,4 | 432,1 | 441,5|451,0| 460,4 | 470,1 | 479,5 | 489,1 | 498,8
85 17,5409 | 405,0|410,1 | 415,2 | 420,1 | 425,0 | 429,9 | 434,7 | 444,3 | 453,9 | 463,6 | 473,2 | 482,9 | 492,6 | 502,4
90 19,4729 |406,5|411,9 |417,1|422,2|427,3 | 432,2|437,2 | 447,1 | 456,9 | 466,6 | 476,4 | 486,2 | 496,1 | 506,0
95 21,5621 |417,6|413,3|418,8|424,1 | 429,4 | 434,5 | 439,6 | 449,7 | 459,7 | 469,7 | 479,6 | 489,5 | 499,5| 509,5
100 23,8176 | 408,3 | 414,5|423,3 | 425,9 | 431,4 | 436,7 | 441,9 | 452,3 | 462,5 | 472,6 | 482,7 | 492,8 | 502,56 | 513,0
105 26,2489 | 408,5|415,3 | 421,6 | 427,5 | 433,2 | 438,7 | 444,1 | 454,7 | 465,2 | 475,5 | 485,8 | 496,0 | 566,2 | 516,5
110 28,8661 | 407,8|415,8|422,6| 428,9 | 434,8 | 440,6 | 446,2 | 457,1 | 467,8 | 478,3 | 488,8 | 499,2 | 509,6 | 519,9
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Temper.| Presion CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 124.- VOLUMEN ESPECIFICO
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-90 0,0068 | 16414 | 16863 | 17312 | 17760 | 18209 | 18658 | 19106 | 20904 | 20901 | 21798 | 22895 | 23592 | 24489 | 25386
-10 0,0171 | 6881 | 7053 | 7242 | 7420 | 7599 | 7778 | 7957 | 8314 | 8671 | 9029 | 9386 | 9743 | 10100 | 10457
-70 0,0385 | 3210 | 3290 | 3369 | 3449 | 3528 | 3608 | 3687 | 3846 | 4005 | 4164 | 4323 | 4481 | 4640 | 4799
-60 0,0790 | 1626 | 1675 | 1714 | 1752 | 1791 | 1831 | 1869 | 1946 | 2024 | 2101 | 2179 | 2256 | 2333 | 2411
-50 0,1502 | 898,1 | 918,6 | 939,1 | 959,6 | 980,1 | 1001 | 1021 | 1062 | 1103 | 1144 | 1185 | 1226 | 1266 | 1307
-40 0,2672 | 524,9 | 536,6 | 548,2 | 559,8 | 571,4 | 5683,0 | 594,6 | 617,7 | 640,9 | 663,9 | 687,0 | 710,1 | 733,1 | 756,1
-30 0,4493 | 323,56 | 336,5 | 337,5 | 344,5 | 351,5 | 358,4 | 365,4 | 379,3 | 393,1 | 407,0 | 420,8 | 434,6 | 448,4 | 462,1
-20 0,7194 | 206,6 | 213,0 | 217,6 | 221,9 | 225,3 | 230,7 | 235,1 | 243,9 | 252,6 | 261,3 | 270,1 | 278,7 | 287,4 | 296,1
-15 0,8957 | 169,1 | 173,6 | 177,2 | 180,7 | 184,3 | 187,9 | 191,4 | 198,5 | 205,6 | 212,7 | 219,7 | 226,7 | 233,7 | 240,7
-14 0,9480 | 163,3 | 166,8 | 170,2 | 173,7 | 177,1 | 180,5 | 183,9 | 190,7 | 197,56 | 204,3 | 211,0 | 217,8 | 224,56 | 232,0
-13 0,9751 | 156,1 | 160,3 | 163,5 | 166,9 | 170,2 | 173,56 | 176,8 | 183,3 | 189,8 | 196,3 | 202,8 | 209,3 | 215,7 | 222,1
-12 1,0168 | 151,0 | 154,1 | 157,3 | 160,5 | 163,7 | 166,8 | 170,0 | 176,3 | 182,56 | 188,8 | 195,0 | 201,2 | 2074 | 213,56
-10 1,1914 | 139,7 | 142,7 | 145,6 | 154,4 | 151,56 | 154,4 | 157,3 | 163,1 | 168,9 | 174,6 | 180,4 | 186,1 | 191,8 | 197,56
-5 1,3494 | 1158 | 118,2 | 120,7 | 123,1 | 125,5 | 127,9 | 130,3 | 135,1 | 139,9 | 144,6 | 149,4 | 154,1 | 158,9 | 163,5
0 1,8516 | 96,66 | 98,70 | 100,7 | 106,8 | 104,8 | 106,8 | 108,8 | 112,8 | 116,8 | 120,8 | 124,7 | 128,7 | 132,5 | 136,4
5 1,9615 | 81,25 | 82,98 | 84,70 | 86,41 | 88,11 | 89,18 | 91,50 | 94,87 | 98,22 | 101,5 | 104,9 | 1082 | 111,4 | 114,7
10 2,3436 | 68,73 | 70,20 | 71,67 | 73,12 | 74,58 | 76,02 | 77,46 | 80,32 | 83,16 | 85,97 | 88,78 | 91,57 | 94,35 | 97,11
15 2,7764 | 58,47 | 59,74 | 61,00 | 62,25 | 63,50 | 64,74 | 65,97 | 68,42 | 70,85 | 73,57 | 75,65 | 78,03 | 80,40 | 82,75
20 3,2678 | 50,01 | 51,11 | 562,20 | 53,29 | 54,37 | 55,44 | 56,50 | 58,62 | 60,71 | 62,75 | 66,89 | 68,92 | 68,94 | 70,95
25 3,8229 | 42,98 | 43,94 | 44,90 | 45,84 | 46,79 | 47,72 | 48,65 | 50,49 | 52,30 | 54,11 | 55,89 | 57,66 | 59,42 | 61,17
30 4,4468 | 37,10 | 37,95 | 38,79 | 39,63 | 40,45 | 41,27 | 42,99 | 43,70 | 45,29 | 46,86 | 48,42 | 49,97 | 561,50 | 53,01
35 5,1419 | 32,15 | 32,91 | 33,66 | 34,40 | 35,13 | 35,85 | 36,57 | 37,90 | 39,36 | 41,78 | 42,15 | 43,50 | 44,85 | 46,18
40 5,9228 | 27,96 | 28,64 | 29,37 | 29,97 | 30,26 | 31,27 | 31,91 | 33,17 | 34,42 | 35,64 | 36,95 | 38,05 | 39,23 | 40,41
45 6,7863 | 24,39 | 25,02 | 25,01 | 26,21 | 26,79 | 27,38 | 27,95 | 29,08 | 30,19 | 31,28 | 32,36 | 33,42 | 34,47 | 35,51
50 7,7413 | 21,34 | 21,90 | 22,45 | 22,99 | 23,52 | 24,05 | 24,57 | 25,568 | 26,58 | 27,66 | 28,52 | 29,47 | 30,41 | 31,33
55 8,7941 | 18,72 | 19,23 | 19,73 | 20,23 | 20,71 | 21,19 | 21,66 | 22,58 | 23,48 | 24,16 | 25,23 | 26,08 | 26,92 | 27,75
60 9,9510 | 16,45 | 16,92 | 17,39 | 17,84 | 18,29 | 18,72 | 19,15 | 19,99 | 20,81 | 21,61 | 22,39 | 23,16 | 23,92 | 24,67
65 11,2187 | 14,47 | 14,92 | 15,35 | 15,77 | 16,18 | 16,59 | 16,08 | 17,75 | 18,50 | 19,23 | 19,94 | 20,64 | 21,32 | 22,00
70 12,6041 | 12,75 | 13,17 | 13,58 | 13,97 | 14,35 | 14,73 | 15,09 | 1580 | 16,49 | 17,16 | 17,81 | 18,44 | 19,07 | 19,68
75 14,1146 | 11,24 | 11,64 | 12,03 | 12,40 | 12,76 | 13,10 | 13,44 | 14,10 | 14,74 | 15,35 | 15,95 | 16,53 | 17,10 | 17,66
80 15,7575 | 9,909 | 10,30 | 10,66 | 11,02 | 11,35 | 11,68 | 12,00 | 12,61 | 13,20 | 13,77 | 14,32 | 14,86 | 15,38 | 15,89
85 17,5409 | 8,730 | 9,107 | 9,462 | 9,799 | 10,12 | 10,43 | 10,73 | 11,31 | 11,86 | 12,38 | 12,69 | 13,38 | 13,87 | 14,34
90 19,4729 | 7,679 | 8,053 | 8,400 | 8,725 | 9,034 | 9,329 | 9,614 | 10,15 | 10,67 | 11,16 | 11,63 | 12,09 | 12,564 | 12,97
95 21,5621 | 6,737 | 7,115 | 7,457 | 7,774 | 8,072 | 8,355 | 8,526 | 9,138 | 9,621 | 10,08 | 10,52 | 10,95 | 11,36 | 11,76
100 23,8176 | 5,885 | 6,275 | 6,618 | 6,930 | 7,220 | 7,493 | 7,752 | 8,239 | 8,694 | 9,125 | 9,637 | 9,934 | 10,32 | 10,69
106 26,2489 | 5,106 | 5,521 | 5,870 | 6,180 | 6,464 | 6,728 | 6,977 | 7,442 | 7,872 | 8,278 | 8,664 | 9,035 | 9,393 | 9,741
110 28,8651 | 4,382 | 4,842 | 5,203 | 5,514 | 5,793 | 6,050 | 6,290 | 6,734 | 7,143 | 7,526 | 7,889 | 8,236 | 8,571 | 8,894
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Temper.| Presion CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 124.- ENTROPIA (kJ/Kg°K)
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-90 0,0068 | 1,689 | 1,703 | 1,717 | 1,731 | 1,745 | 1,758 | 1,772 | 1,799 | 1,826 | 1,852 | 1,878 | 1,903 | 1,929 | 1,954
-80 0,0171 | 1,661 |1,675|1,688|1,702|1,716 | 1,729 | 1,743 | 1,770 | 1,796 | 1,822 | 1,847 | 1,873 | 1,897 | 1,922
-70 0,0385 | 1,639 | 1,853 | 1,666 | 1,680 | 1,693 | 1,707 | 1,720 | 1,746 | 1,772 | 1,796 | 1,823 | 1,848 | 1,872 | 1,897
-60 0,0790 | 1,622 1,636 | 1,649 | 1,663 | 1,676 | 1,689 | 1,702 | 1,728 | 1,754 | 1,779 | 1,804 | 1,828 | 1,853 | 1,877
-50 0,1502 | 1,610 1,623 | 1,636 | 1,650 | 1,663 | 1,676 | 1,689 | 1,714 | 1,740 | 1,765 | 1,789 | 1,813 | 1,837 | 1,861
-40 0,2672 | 1,601 | 1,614 | 1,627 | 1,640 | 1,653 | 1,666 | 1,679 | 1,704 | 1,729 | 1,754 | 1,778 | 1,802 | 1,826 | 1,849
-30 0,4198 | 1,595 | 1,608 | 1,621 | 1,634 | 1,646 | 1,659 | 1,672 | 1,697 | 1,722 | 1,746 | 1,770 | 1,794 | 1,817 | 1,840
-20 0,7194 | 1,591 | 1,604 | 1,617 | 1,630 | 1,642 | 1,655 | 1,667 | 1,692 | 1,717 | 1,741 | 1,764 | 1,788 | 1,811 | 1,834
-15 0,8957 | 1,590 | 1,603 | 1,616 | 1,628 | 1,611 | 1,653 | 1,666 | 1,690 | 1,715 | 1,739 | 1,763 | 1,786 | 1,809 | 1,832
-14 0,9448 | 1,590 | 1,603 | 1,615 | 1,628 | 1,640 | 1,653 | 1,666 | 1,690 | 1,715 | 1,739 | 1,762 | 1,786 | 1,809 | 1,831
-13 0,9751 | 1,590 | 1,602 | 1,615 | 1,628 | 1,640 | 1,653 | 1,665 | 1,690 | 1,714 | 1,738 | 1,762 | 1,785 | 1,808 | 1,831
-12 1,0168 | 1,589 | 1,602 | 1,615 | 1,628 | 1,640 | 1,653 | 1,665 | 1,690 | 1,714 | 1,738 | 1,762 | 1,785 | 1,808 | 1,831
-10 1,1044 | 1,589 | 1,602 | 1,615 | 1,627 | 1,640 | 1,652 | 1,665 | 1,689 | 1,714 | 1,737 | 1,761 | 1,784 | 1,807 | 1,830
-5 1,3494 | 1,689 | 1,602 | 1,614 | 1,627 | 1,639 | 1,652 | 1,664 | 1,689 | 1,713 | 1,737 | 1,760 | 1,783 | 1,806 | 1,829
0 1,6346 | 1,589 | 1,602 | 1,614 | 1,627 | 1,639 | 1,652 | 1,664 | 1,688 | 1,712 | 1,736 | 1,759 | 1,782 | 1,805 | 1,828
5 1,9045 | 1,589 | 1,602 | 1,615 | 1,627 | 1,640 | 1,652 | 1,664 | 1,688 | 1,712 | 1,736 | 1,759 | 1,782 | 1,805 | 1,827
10 2,3436 | 1,590 | 1,603 | 1,615 | 1,628 | 1,640 | 1,652 | 1,664 | 1,689 | 1,712 | 1,736 | 1,759 | 1,782 | 1,805 | 1,827
15 2,7764 | 1,591 | 1,603 | 1,616 | 1,628 | 1,641 | 1,653 | 1,655 | 1,689 | 1,713 | 1,736 | 1,759 | 1,782 | 1,805 | 1,827
20 3,2678 | 1,592 | 1,604 | 1,617 | 1,629 | 1,642 | 1,654 | 1,666 | 1,690 | 1,714 | 1,737 | 1,760 | 1,783 | 1,805 | 1,827
25 3,8229 | 1,593 | 1,605 | 1,618 | 1,631 | 1,643 | 1,655 | 1,667 | 1,691 | 1,715 | 1,738 | 1,761 | 1,784 | 1,806 | 1,828
30 4,4468 | 1,594 | 1,607 | 1,619 | 1,632 | 1,644 | 1,656 | 1,668 | 1,692 | 1,716 | 1,739 | 1,762 | 1,784 | 1,807 | 1,829
35 5,1449 | 1,596 | 1,608 | 1,621 | 1,633 | 1,646 | 1,658 | 1,670 | 1,694 | 1,717 | 1,740 | 1,763 | 1,786 | 1,808 | 1,830
40 5,9228 | 1,697 | 1,610 | 1,622 | 1,635 | 1,647 | 1,559 | 1,671 | 1,695 | 1,719 | 1,742 | 1,764 | 1,787 | 1,809 | 1,831
45 6,7863 | 1,599 | 1,611 | 1,624 | 1,636 | 1,649 | 1,661 | 1,673 | 1,697 | 1,720 | 1,743 | 1,766 | 1,788 | 1,810 | 1,832
50 7,7413 | 1,600 | 1,613 | 1,626 | 1,638 | 1,650 | 1,663 | 1,675 | 1,698 | 1,722 | 1,745 | 1,768 | 1,790 | 1,812 | 1,834
55 8,7941 | 1,602 | 1,614 | 1,627 | 1,640 | 1,652 | 1,664 | 1,676 | 1,700 | 1,724 | 1,747 | 1,769 | 1,792 | 1,814 | 1,835
60 9,9510 | 1,603 | 1,616 | 1,629 | 1,641 | 1,654 | 1,666 | 1,678 | 1,702 | 1,725 | 1,748 | 1,771 | 1,793 | 1,815 | 1,837
65 11,2187 1,604 | 1,617 | 1,630 | 1,643 | 1,655 | 1,668 | 1,680 | 1,704 | 1,727 | 1,750 | 1,773 | 1,795 | 1,817 | 1,839
70 12,6041 1,605 | 1,619 | 1,632 | 1,644 | 1,657 | 1,669 | 1,682 | 1,706 | 1,729 | 1,752 | 1,775 | 1,797 | 1,819 | 1,841
75 14,1146 | 1,606 | 1,620 | 1,633 | 1,646 | 1,658 | 1,671 | 1,683 | 1,707 | 1,731 | 1,754 | 1,777 | 1,799 | 1,821 | 1,843
80 15,7575 | 1,607 | 1,620 | 1,634 | 1,647 | 1,660 | 1,672 | 1,685 | 1,709 | 1,733 | 1,756 | 1,779 | 1,801 | 1,823 | 1,845
85 17,5409 | 1,607 | 1,621 | 1,635 | 1,648 | 1,661 | 1,674 | 1,686 | 1,711 | 1,735 | 1,758 | 1,781 | 1,803 | 1,825 | 1,847
90 19,4729 | 1,606 | 1,621 | 1,635 | 1,649 | 1,662 | 1,675 | 1,688 | 1,713 | 1,737 | 1,760 | 1,783 | 1,805 | 1,827 | 1,849
95 21,5621 1,605 | 1,621 | 1,635 | 1,649 | 1,663 | 1,676 | 1,689 | 1,714 | 1,738 | 1,762 | 1,785 | 1,807 | 1,829 | 1,851
100 23,8176 | 1,603 | 1,620 | 1,635 | 1,650 | 1,664 | 1,677 | 1,690 | 1,716 | 1,740 | 1,764 | 1,787 | 1,809 | 1,831 | 1,853
105 26,2489 1,500 | 1,618 | 1,635 | 1,650 | 1,664 | 1,678 | 1,691 | 1,717 | 1,742 | 1,765 | 1,789 | 1,811 | 1,833 | 1,855
110 |28,8661)|1,595| 1,616 | 1,633 | 1,549 |1,664| 1,678 |1,692| 1,718 | 1,743 | 1,767 | 1,790 | 1,813 | 1,835 | 1,857
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FORANE FX 10 (R408 A)  wexcia azestropa

(47% Forane 22; 46% Forane 143a; 7% Forane 125)

Masa molar 87 (gr/mol)
Temperatura de fusién 44,4 °C
Temperatura de ebullicién a 1 atm -43,7 °C
Temperatura critica 83,5 °C
Presion critica 43,4 (bar abs)
Calor especifico liquido a 30°C 1,59 (kJ /kg)
Calor especifico vapor a 30°C y 1 atm 0,806 (kJ /kg)
Coeficiente adiabdtico a 30°C'y 1 atm 1,144

Viscosidad del liquido a 30°C

0,134.(10% pa.s)

LIQUIDO VAPOR
Presion |Presion| Temper. | Volumen | Peso | Entalp. | Entrop. |Temper.| Volumen | Peso |Entalp. | Entrop.| Calor
absolutalrelativa| saturac. | especifico | especif. rocio |especifico | especif. optlatente
bars | bars | °C m/ Zg kg{; dW}; RIIRE (kTikgK " oq i l:g kgedmé kI kg kI Tk K kJ kg
0,313 -0,7 -66,8 |0,736974 | 1,3569 | 121,8 | 0,675 | -66,0 |0,624610| 1,601 | 359,9 | 1,827 | 238,2
0,413 -0,6 -62,0 |0,744325| 1,3435 | 126,9 | 0,700 | -61,2 |0,482859| 2,071 | 362,8 | 1,815 | 235,9
0,513 -0,5 -58,0 |0,750254 | 1,3224 | 131,2 | 0,720 | -57,3 |0,394789 | 2,633 | 365,2 | 1,805 | 234,0
0,613 -0,4 -54,6 | 0,755972 | 1,3228 | 134,9 | 0,737 | -53,9 |10,334560 | 2,989 | 367,2 | 1,798 | 232,3
0,713 -0,3 -51,7 10,760834 | 1,3144 | 138,1 | 0,752 | -51,0 |0,290782| 3,439 | 369,0 | 1,792 | 230,9
0,813 -0,2 -49,0 |0,765169 | 1,3059 | 141,0 | 0,765 | -48,3 |0,257334| 3,886 | 370,6 | 1,787 | 229,5
0,913 -0,1 46,6 |0,769231| 1,3000 | 143,7 | 0,776 | -45,9 |0,231000| 4,329 | 372,0 | 1,783 | 228,3
1,013 0 44,4 |0,773036 | 1,2930 | 146,2 | 0,787 | -43,7 |0,209732 | 4,768 | 373,3 | 1,779 | 227,1
1,113 0,1 -424 |0,776578 | 1,2877 | 148,5 | 0,797 | -41,7 |0,192965| 5206 | 374,56 | 1,775 | 226,0
1,213 0,2 -40,5 |0,779910 | 1,2822 | 150,6 | 0,805 | -39,8 |0,177274| 5,641 | 375,6 | 1,772 | 225,0
1,313 0,3 -38,7 10,783085| 1,2770 | 152,6 | 0,815 | -38,1 |0,164636| 6,074 | 376,7 | 1,769 | 224,0
1,413 0.4 -37,0 10,786164 | 1,2720 | 154,6 | 0,823 | -36,4 |0,153728| 6,506 | 377,6 | 1,767 | 223,1
1,513 0,5 -35,4 10,789079 | 1,2673 | 156,4 | 0,831 | -34,8 |0,144196| 6,935 | 378,6 | 1,764 | 2222
1,613 0,6 -33,9 10,791828 | 1,2629 | 158,1 | 0,838 | -33,3 |0,135814| 7,363 | 379,4 | 1,762 | 221,3
1,713 0,7 -32,6 10,794534 | 1,2566 | 160,8 | 0,845 | -31,9 |0,128353| 7,791 | 380,3 | 1,750 | 220,5
1,813 0,8 -31,1 |0,797190| 1,2545 | 1614 | 0,852 | -30,5 |0,121699| 8,217 | 381,1 | 1,758 | 219,7
1,913 0,9 -29,8 10,799680 | 1,2505 | 162,9 | 0,858 | -29,2 |0,115714| 8,642 | 381,8 | 1,756 | 218,9
2,013 1 28,6 10,802118| 1,2467 | 1644 | 0,864 | -28,0 |0,110302| 9,066 | 382,56 | 1,756 | 218,1
2,613 1,5 -22,9 10,813339| 1,2295 | 171,1 | 0,891 | -22,4 |0,089477 | 11,176 | 385,7 | 1,748 | 214,6
3,013 2 -18,1 10,823452| 1,2144 | 177,0 | 0,914 | -17,6 |0,075330 | 13,275 | 388,4 | 1,742 | 211,5
3,613 2,5 -13,9 10,832709 | 1,2009 | 182,2 | 0,934 | -13,3 |0,065070 | 15,368 | 390,8 | 1,737 | 208,6
4,013 3 -10,1 |0,841326 | 1,1886 | 187,0 | 0,952 -9,6 10,057278 | 17,459 | 392,8 | 1,734 | 205,8
4,513 3,5 -6,6 0,849473 | 1,1772 | 1914 | 0,963 -6,1 |0,051146 | 19,552 | 394,6 | 1,730 | 203,2
5,013 4 -34 10857192 | 1,1666 | 195,5 | 0,984 -3,0 10,046189 | 21,650 | 396,3 | 1,727 | 200,8
5,513 4,5 -0,5 10,864603 | 1,1566 | 199,3 | 0,998 0,0 |0,042100| 23,753 | 397,7 | 1,725 | 198,4
6,013 5 2,2 0,871764 | 1,1471 | 203,0 | 1,011 2,7 10,038664 | 25,864 | 399,1 | 1,722 | 196,1
6,513 55 4,8 0,878657 | 1,1381 | 206,4 | 1,023 53 10,035734| 27,981 | 400,3 | 1,718 | 193,9
7,013 6 72 0,885347 | 1,1295 | 209,7 | 1,035 7,7 10,033206| 30,115 | 401,56 | 1,720 | 191,9
7,513 6,5 9,5 0,891902 | 1,1212 | 212,9 | 1,046 | 10,0 |0,031008| 32,258 | 402,5 | 1,716 | 189,7
8,013 7 11,7 10,898311| 1,1132 | 215,9 | 1,056 | 12,2 |0,029059 | 34,413 | 403,5 | 1,714 | 187,6
8,613 7,5 13,8 10,904650 | 1,1054 | 218,9 | 1,066 | 14,3 |0,027336| 36,5682 | 404,4 | 1,712 | 185,6
9,013 8 15,8 10,910830| 1,0979 | 221,7 | 1,076 | 16,2 |0,025796 | 38,766 | 405,3 | 1,711 | 183,6
9,513 8,5 17,7 10,917011 | 1,0905 | 224,5 | 1,085 | 18,2 |0,024411| 40,965 | 405,1 | 1,709 | 181,6
10,013 9 19,6 10,923020 | 1,0834 | 227,1 | 1,094 | 20,0 |0,023159 | 43,180 | 406,8 | 1,708 | 179,7
10,513 | 9,5 21,3 10,929023 | 1,0764 | 229,7 | 1,193 | 21,8 |0,022120| 45,413 | 407,5 | 1,705 | 177,8
11,013 10 23,1 10,934929 | 1,0696 | 232,3 | 1,111 23,56 10,020980 | 47,664 | 408,1 | 1,705 | 175,9
16,013 15 37,6 10,992246 | 1,0058 | 255,0 | 1,184 | 37,9 |0,014019| 71,334 | 412,6 | 1,691 | 157,6
21,013 | 20 49,0 |1,053519| 0,9492 | 274,9 | 1,245 | 49,4 |0,010231| 97,740 | 414,4 | 1,678 | 139,6
16,013 | 25 58,6 |1,121202| 0,8919 | 2934 | 1,300 | 58,9 |0,007807 | 128,083 | 414,1 | 1,664 | 120,7
31,013 30 66,9 |1,203659 ]| 0,8308 | 311,7 | 1,352 67,1 10,006080 | 164,472 | 411,7 | 1,646 | 100,0
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FREON FX 56 (R 409 A) Mezcla azeotrépica

(60% Freon 22; 25% Freon 124; 15% Freon 142 b)

Masa molar

97,4 (gr/mol)

Temperatura de fusién -34,3 °C
Temperatura de ebullicion a 1 atm -25.9 °C
Temperatura critica 107 °C
Presién critica 46 (bar abs)
Calor especifico liquido a 30°C 1,281 (kJ / kg)
Calor especifico vapor a 30°C y 1 atm 0,709 (kJ / kg)
Coeficiente adiabdtico a 30°C y 1 atm 1,147
LIQUIDO VAPOR
Presion |Presion| Temper. | Volumen | Peso | Entalp. | Entrop. |\Temper.| Volumen | Peso |Entalp. | Entrop.| Calor
absolutalrelativa| saturac. | especifico | especif. rocio |especifico | especif. o1~ latente
bars | bars | C | m 3/kfg kgj/odm}:’ RIIKE gikgR op | 3/ka kg;)dm{': kllkg RIIRK], G e
0,313 | -0,7 -57,8 |0,680589 | 1,4691 | 139,6 | 0,753 | -49,3 |10,603509 | 1,657 | 372,7 | 1,817 | 233,1
0,413 | -0,6 -52,7 10,686860 | 1,4559 | 144,5 | 0,776 | -44,2 |0,466366 | 2,143 | 375,56 | 1,897 | 231,0
0,513 | -0,5 -48,6 | 0,692086 | 1,4449 | 148,6 | 0,794 | -40,1 |0,381383| 2,622 3,8 1,796 | 229,3
0,613 | -04 45,0 |0,696661 | 1,4354 | 152,2 | 0,810 | -36,5 |0,323206 | 3,094 3,8 1,792 | 227,7
0,713 | -0,3 41,9 |0,700708 | 1,4270 | 155,3 | 0,824 | -33,4 |0,280820| 3,561 3,8 1,787 | 226,4
0,813 | -0,2 -39,1 |0,704523 | 1,4194 | 158,1 | 0,835 | -30,7 |10,248609 | 4,024 | 383,2 | 1,782 | 225,1
0,913 | -0,1 -36,6 | 0,707925 | 1,4125 | 160,7 | 0,847 | -28,2 |0,223117 | 4,482 | 384,6 | 1,778 | 223,9
1,013 0 -34,3 |0,711136| 1,4062 | 163,0 | 0,856 | -25,9 |0,202511| 4,938 | 385,9 | 1,775 | 222,8
1,113 0,1 -32,2 10,714184 | 1,4002 | 1652 | 0,866 | -23,7 |0,185494| 5,391 | 387,1 | 1,772 | 221,8
1,213 0,2 -30,2 |0,717000 | 1,3947 | 167,3 | 0,874 | -21,8 |0,171173| 5,842 | 388,2 | 1,769 | 220,9
1,313 0,3 -28,3 |0,719735| 1,3894 | 169,3 | 0,882 | -19,9 |0,158957 | 6,294 | 386,2 | 1,767 | 219,0
1,413 04 -26,6 |0,722282 | 1,3845 | 171,1 | 0,889 | -18,2 |0,148434| 6,737 | 390,2 | 1,765 | 219,1
1,511 0,5 24,9 10,724743 | 1,3798 | 172,8 | 0,896 | -16,5 |0,139238| 7,182 | 391,1 | 1,762 | 218,2
1,613 0,6 -23,3 10,727114 | 1,3753 | 174,56 | 0,903 | -14,9 |0,131130| 7,626 | 391,9 | 1,761 | 2174
1,713 0,7 -21,8 10,729395 | 1,3710 1,8 0,909 | -13,4 |0,123946| 8,058 | 392,8 | 1,759 | 216,7
1,813 0,8 -204 |0,731636 | 1,3668 | 177,6 | 0,916 | -12,0 |0,117523 | 8,569 | 393,6 | 1,757 | 215,9
1,913 0,9 -19,0 10,733833 | 1,3628 | 179,1 | 0,921 | -10,7 |0,111744| 8,949 | 394,3 | 1,756 | 215,2
2,013 1 -17,7 10,735832| 1,3690 | 180,5 | 0,927 -9,3 10,106530 | 9,387 | 395,0 | 1,754 | 214,5
2,613 1,5 -11,7 |0,745434 | 1,3415 | 186,9 | 0,952 -3,6 10,086438 | 11,559 | 398,2 | 1,748 | 211,2
3,013 2 -6,6 |0,754034 | 1,3262 | 192,5 | 0,973 1,6 |0,072729 | 13,738 | 400,9 | 1,743 | 208,3
3,613 2,5 -2,2 10,761905| 1,3125 | 197,6 | 0,991 6,0 |0,062901 | 15,898 | 403,2 | 1,740 | 206,6
4,013 3 1,9 0,769231 | 1,3000 | 202,1 | 1,008 9,9 |0,055386 | 18,055 | 405,2 | 1,736 | 203,1
4,513 3,5 5,5 0,776156 | 1,2864 | 206,3 | 1,023 13,5 |0,049478 | 20,211 | 407,0 | 1,734 | 200,7
5,013 4 8,9 0,782718 | 1,2776 | 210,2 | 1,036 | 16,8 |0,044703 | 22,370 | 406,7 | 1,731 | 198,5
5,513 4,5 12,0 10,789017 | 1,2574 | 213,9 | 1,049 | 19,9 |0,040763 | 24,540 | 410,1 | 1,729 | 196,3
6,013 5 14,9 10,795039 | 1,2578 | 217,3 | 1,061 | 22,7 |0,037452 | 25,701 | 411,5 | 1,727 | 194,2
6,513 55 17,6 | 0,800897 | 1,2484 | 220,6 | 1,072 | 254 |0,034631| 28,876 | 412,7 | 1,725 | 192,1
7,013 6 20,2 |0,806582 | 1,2398 | 223,7 | 1,083 | 27,9 |0,032196 | 31,060 | 413,9 | 1,723 | 190,2
7,513 6,5 22,7 10812150 | 1,2313 | 226,7 | 1,093 | 30,3 |0,030072 | 33,254 | 415,0 | 1,722 | 188,2
8,013 7 25,0 |0,817595| 1,2231 | 229,56 | 1,102 | 32,6 |0,028202| 35,458 | 416,0 | 1,720 | 186,3
8,513 75 27,2 10,822910| 1,2152 | 2324 | 1,112 | 34,7 |0,026544 | 37,674 | 416,9 | 1,719 | 184,5
9,013 8 29,1 |0,828089 | 1,2075 | 235,1 | 1,120 | 36,8 |0,025061| 39,902 | 417,8 | 1,717 | 182,7
9,513 8,5 31,4 10,833264| 1,2001 | 237,7 | 1,129 | 38,8 |0,023729 | 42,143 | 418,6 | 1,716 | 180,9
10,013 9 33,4 10,838364| 1,1928 | 240,2 | 1,137 | 40,7 |0,022524 | 41,398 | 419,3 | 1,715 | 179,1
10,513 | 9,5 35,3 10,843382 | 1,1857 | 242,7 | 1,145 | 42,5 |0,021428 | 46,668 | 420,1 | 1,714 | 1774
11,013 10 37,1 10,848320| 1,1788 | 245,1 | 1,152 | 443,0 | 0,020427 | 48,954 | 420,7 | 1,712 | 175,6
16,013 15 52,7 10,896539 | 1,1154 | 266,56 | 1,218 | 59,3 |0,013735| 72,807 | 425,6 | 1,702 | 159,1
21,013 | 20 65,1 |0,945180 | 1,0580 | 285,0 | 1,272 71,0 |0,010104| 98,970 | 428,0 | 1,691 | 143,0
26,013 | 25 75,6 [0,998004 | 1,0020 | 302,0 | 1,320 | 80,8 |0,007793|128,313| 428,6 | 1,680 | 126,6
31,013 | 20 84,7 |1,059322 | 0,9440 | 318,3 | 1,364 | 89,2 |0,006167 | 162,149 | 427,5 | 1,668 | 109,2

VI.-128




Temper. | Presién FREON FX 56.- VOLUMEN ESPECIFICO dm3/kg
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,066 | 22398 | 23046 | 23693 | 24341 | 24988 | 25636 | 26283 | 27578 | 28872 | 30167 | 31462 | 32756 | 34051 | 35345
-90 0,017 | 9052 | 9300 | 9548 | 9796 | 10043 | 10291 | 10539 | 11034 | 11529 | 12024 | 12520 | 13025 | 13510 | 14005
-80 0,040 4095 | 4201 | 4308 | 4414 | 4521 | 4627 | 4734 | 4947 | 5160 | 5373 | 565685 | 5798 | 6011 | 6224
-70 0,085 | 2034 | 2085 | 2135 | 2186 | 2236 | 2287 | 2337 | 2438 | 2639 | 2640 | 2741 | 2842 | 2942 | 3043
-60 0,165 1093 | 1119 | 1145 | 1171 | 1197 | 1223 | 1249 | 1301 | 1353 | 1405 | 1457 | 1509 | 1560 | 1612
-50 0,301 626,7 | 641,2 | 655,6 | 670,0 | 684,5 | 698,9 | 713,3 | 742,0 | 770,8 | 799,5 | 828,2 | 856,8 | 885,56 | 914,1
-45 0,396 | 484,9 | 495,9 | 506,9 | 517,9 | 528,9 | 5639,9 | 550,9 | 5672,7 | 594,6 | 616,5 | 638,3 | 660,1 | 681,9 | 703,7
-40 0,515 | 380,0 | 388,5 | 397,0 | 405,5 | 414,0 | 422,56 | 431,0 | 447,9 | 464,8 | 411,6 | 498,5 | 515,3 | 532,1 | 548,9
-35 0,661 | 301,3 | 307,9 | 314,6 | 321,3 | 327,9 | 334,6 | 341,2 | 354,4 | 387,7 | 320,9 | 394,1 | 407,2 | 420,3 | 433,4
-30 0,839 | 241,4 | 246,7 | 252,0 | 257,3 | 262,6 | 267,9 | 273,1 | 283,6 | 294,1 | 304,56 | 315,0 | 325,4 | 335,8 | 346,2
-25 1,052 1954 | 199,7 | 203,0 | 208,2 | 2124 | 216,6 | 220,9 | 229,3 | 237,7 | 246,7 | 254,4 | 262,7 | 271,1 | 2794
-20 1,307 | 159,6 | 163,1 | 166,5 | 170,0 | 173,1 | 176,8 | 180,2 | 187,1 | 193,9 | 200,7 | 207,5 | 214,2 | 220,9 | 227,7
-15 1,609 131,56 | 134,3 | 137,1 | 140,0 | 142,8 | 145,6 | 148,4 | 1564,0 | 159,6 | 165,2 | 170,7 | 176,2 | 181,7 | 187,2
-10 1,962 109,1 | 111,56 | 113,8 | 116,2 | 118,56 | 120,9 | 123,2 | 127,8 | 1324 | 137,0 | 141,6 | 146,1 | 150,7 | 155,2
-5 2,374 | 91,20 | 93,19 | 95,16 | 97,13 | 97,13 | 101,0 | 103,0 | 106,7 | 110,7 | 114,5 | 118,3 | 122,2 | 125,9 | 129,7
0 2,850 | 76,73 | 78,41 | 80,08 | 81,75 | 83,40 | 85,05 | 86,69 | 89,96 | 93,20 | 96,43 | 99,64 | 102,8 | 106,0 | 109,2
5 3,397 | 64,94 | 66,38 | 67,01 | 69,22 | 70,64 | 72,04 | 73,44 | 76,22 | 78,97 | 81,71 | 84,43 | 87,13 | 89,33 | 92,51
10 4,022 | 55,27 | 56,51 | 57,73 | 58,95 | 60,17 | 61,37 | 62,57 | 64,95 | 63,38 | 69,66 | 71,98 | 74,29 | 76,59 | 78,88
15 4,732 | 47,27 | 48,34 | 49,11 | 50,47 | 51,562 | 52,56 | 53,60 | 55,66 | 57,70 | 59,12 | 61,72 | 63,71 | 66,68 | 67,65
29 5,635 | 40,61 | 41,15 | 42,48 | 43,41 | 44,31 | 45,24 | 46,15 | 47,94 | 49,71 | 51,46 | 53,20 | 54,92 | 56,63 | 58,33
25 6,438 | 35,03 | 35,86 | 36,69 | 37,50 | 38,31 | 39,11 | 39,01 | 41,48 | 43,03 | 44,56 | 46,08 | 47,59 | 49,08 | 50,55
30 7,449 | 30,33 | 31,07 | 31,80 | 32,53 | 33,25 | 33,96 | 34,66 | 36,05 | 37,42 | 38,77 | 40,10 | 41,42 | 42,73 | 44,02
35 8,578 | 26,34 | 27,01 | 27,67 | 28,32 | 28,96 | 29,59 | 30,22 | 31,45 | 32,67 | 33,86 | 35,04 | 36,21 | 37,36 | 38,50
40 9,833 | 22,94 | 23,565 | 24,14 | 24,73 | 25,31 | 25,88 | 26,44 | 27,55 | 28,63 | 29,70 | 30,75 | 31,78 | 32,80 | 33,82
45 11,223 | 20,03 | 20,59 | 21,13 | 21,60 | 22,18 | 22,67 | 23,21 | 24,20 | 25,18 | 26,14 | 27,07 | 28,00 | 28,91 | 29,82
50 12,757 | 17,53 | 18,04 | 18,54 | 19,02 | 19,50 | 19,97 | 21,34 | 22,22 | 23,08 | 23,08 | 25,93 | 24,76 | 25,58 | 26,38
55 14,446 | 15,36 | 15,83 | 16,29 | 16,74 | 17,18 | 17,61 | 18,04 | 18,88 | 19,66 | 20,45 | 21,21 | 21,96 | 22,70 | 23,43
60 16,300 | 13,47 | 13,92 | 14,35 | 14,77 | 15,17 | 15,57 | 15,96 | 16,72 | 17,45 | 18,16 | 18,12 | 19,54 | 20,21 | 20,87
65 18,330 | 11,82 | 12,24 | 12,65 | 13,04 | 13,42 | 13,80 | 41,16 | 14,86 | 15,53 | 16,16 | 16,82 | 17,44 | 18,05 | 18,65
70 20,5647 | 10,37 | 10,78 | 11,17 | 11,54 | 11,90 | 12,24 | 12,58 | 13,23 | 13,85 | 14,46 | 15,04 | 15,61 | 16,16 | 16,71
75 22,963 | 9,09 9,49 9,86 | 10,21 | 10,56 | 10,88 | 11,20 | 11,81 | 12,39 | 12,94 | 13,48 | 14,01 | 14,562 | 15,02
80 25,689 | 7,96 | 8,35 8,71 9,05 | 9,38 9,69 | 10,56 | 11,10 | 11,62 | 11,62 | 12,12 | 12,60 | 13,07 | 13,53
85 28,440 | 6,94 7,34 7,70 8,03 8,34 8,64 8,92 9,46 9,97 | 1045 | 10,91 | 11,36 | 11,80 | 12,22
90 31,529 | 6,03 6,43 6,80 7,12 7,42 7,71 7,98 8,49 8,97 9,42 9,85 9,85 | 10,67 | 11,06
95 34,868 | 5,19 5,63 5,99 6,31 6,62 6,89 7,15 7,64 8,09 8,51 8,92 9,30 9,68 | 10,04

100 | 38,476 | 441 | 490 | 528 | 561 | 590 | 617 | 642 | 688 | 7.31 | 7,71 | 809 | 845 | 880 | 9,14

VI.-129




Temper. | Presién FREON FX 56.- ENTROPIA
saturac. | satuacr. SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,007 2,008 | 2,022 | 2,037 | 2,051 | 2,065 | 2,079 | 2,093 | 2,120 | 2,147 | 2,173 | 2,198 | 2,224 | 2,248 | 2,273
-90 0,017 |1,954|1,989 | 1,983 | 1,997 | 2,011 | 2,024 | 2,038 | 2,064 | 2,091 | 2,116 | 2,141 | 2,166 | 2,191 | 2,215
-80 0,040 |1,910| 1,924 | 1,988 | 1,952 | 1,965 | 1,979 | 1,992 | 2,018 | 2,044 | 2,069 | 2,094 | 2,118 | 2,143 | 2,166
-70 0,085 |1,874|1,888 1,901 |1,915|1,928|1,911 | 1,954 | 1,980 | 2,005 | 2,030 | 2,054 | 2,079 | 2,102 | 2,126
-60 0,165 |1,844|1,857|1,871|1,884|1,897|1,910|1,923 | 1,948 | 1,973 | 1,997 | 2,921 | 2,045 | 2,068 | 2,092
-50 0,300 |1,819|1,832|1,845|1,858|1,871|1,000|1,896|1,921|1,946 | 1,970 | 1,994 | 2,017 | 2,040 | 2,063
45 0,396 |1,808|1,821|1,834|1,847|1,860|1,872|1,885|1,910| 1,984 | 1,958 | 1,982 | 2,005 | 2,028 | 2,061
-40 0515 1,798 1,813 |1,824|1,837|1,850|1,862|1,875|1,899 | 1,923 | 1,947 | 1,971 | 1,994 | 2,017 | 2,039
-35 0,661 |1,789|1,802|1,815|1,828|1,840| 1,853 | 1,865 | 1,890 | 1,914 | 1,937 | 1,961 | 1,984 | 2,006 | 2,029
-30 0839 |1,781|1,794 1,807 |1,819|1,832|1,844 | 1,856 | 1,881 | 1,905 | 1,928 | 1,951 | 1,974 | 1,997 | 2,019
-25 1,052 |1,774|1,786 | 1,799 | 1,812 | 1,824 | 1,835 | 1,849 | 1,873 | 1,896 | 1,920 | 1,943 | 1,966 | 1,988 | 2,010
-20 1,307 | 1,767 1,780 | 1,792 | 1,805 | 1,817 | 1,829 | 1,841 | 1,865 | 1,889 | 1,912 | 1,985 | 1,958 | 1,980 | 2,002
-15 1,609 |1,761|1,773 1,78 |1,798 | 1,811 | 1,823 | 1,835 | 1,859 | 1,882 | 1,905 | 1,928 | 1,951 | 1,973 | 1,995
-10 1,962 |1,755|1,768 1,780 | 1,792 | 1,805 | 1,817 | 1,829 | 1,853 | 1,876 | 1,899 | 1,922 | 1,944 | 1,966 | 1,988
-5 2,374 | 1,750 | 1,762 | 1,775 | 1,787 | 1,799 | 1,811 | 1,823 | 1,847 | 1,870 | 1,893 | 1,916 | 1,938 | 1,960 | 1,982
0 2,850 |1,745|1,757 1,770 | 1,782 | 1,794 | 1,806 | 1,818 | 1,842 | 1,865 | 1,888 | 1,911 | 1,933 | 1,955 | 1,977
5 3,397 1,740 | 1,753 | 1,766 | 1,778 | 1,790 | 1,802 | 1,814 | 1,837 | 1,860 | 1,883 | 1,906 | 1,928 | 1,950 | 1,971
10 4,022 |1,735|1,749 | 1,761 | 1,773 | 1,785 | 1,798 | 1,809 | 1,833 | 1,856 | 1,879 | 1,901 | 1,923 | 1,915 | 1,967
15 4,732 1,732 1,745 | 1,757 | 1,769 | 1,782 | 1,794 | 1,805 | 1,829 | 1,852 | 1,875 | 1,897 | 1,919 | 1,941 | 1,962
29 5,635 1,729 1,741 | 1,754 | 1,766 | 1,778 | 1,790 | 1,802 | 1,825 | 1,848 | 1,871 | 1,893 | 1,915 | 1,937 | 1,959
25 6,438 |1,725|1,738 | 1,750 | 1,762 | 1,775 | 1,787 | 1,798 | 1,822 | 1,845 | 1,868 | 1,890 | 1,912 | 1,934 | 1,955
30 7,449 | 1,722 1,734 1,747 1,759 | 1,771 | 1,783 | 1,795 | 1,819 | 1,842 | 1,864 | 1,887 | 1,909 | 1,930 | 1,952
35 8,678 | 1,719 1,731 | 1,744 | 1,756 | 1,768 | 1,780 | 1,792 | 1,816 | 1,839 | 1,861 | 1,884 | 1,906 | 1,927 | 1,918
40 9,833 | 1,715 1,728 | 1,741 | 1,753 | 1,765 | 1,777 | 1,789 | 1,813 | 1,836 | 1,859 | 1,881 | 1,903 | 1,924 | 1,946
45 11,223 | 1,712 1,725 | 1,737 | 1,750 | 1,762 | 1,774 | 1,786 | 1,810 | 1,833 | 1,856 | 1,878 | 1,900 | 1,922 | 1,943
50 12,757 | 1,708 | 1,721 | 1,734 | 1,747 | 1,759 | 1,772 | 1,784 | 1,807 | 1,831 | 1,853 | 1,876 | 1,898 | 1,919 | 1,940
55 14,446 | 1,705 | 1,718 | 1,731 | 1,744 | 1,756 | 1,769 | 1,781 | 1,805 | 1,828 | 1,851 | 1,873 | 1,895 | 1,917 | 1,938
60 16,300 | 1,701 | 1,715 | 1,728 | 1,741 | 1,753 | 1,766 | 1,778 | 1,802 | 1,826 | 1,802 | 1,871 | 1,893 | 1,915 | 1,936
65 18,330 | 1,697 | 1,711 | 1,724 | 1,737 | 1,750 | 1,763 | 1,775 | 1,800 | 1,823 | 1,846 | 1,869 | 1,891 | 1,913 | 1,934
70 20,549 | 1,692 | 1,707 | 1,720 | 1,734 | 1,747 | 1,760 | 1,772 | 1,797 | 1,821 | 1,844 | 1,867 | 1,889 | 1,911 | 1,982
75 22,963 | 1,687 | 1,702 | 1,716 | 1,730 | 1,744 | 1,757 | 1,769 | 1,794 | 1,818 | 1,842 | 1,865 | 1,887 | 1,909 | 1,930
80 25,689 | 1,681 1,697 | 1,712 1,726 | 1,740 | 1,753 | 1,766 | 1,792 | 1,816 | 1,839 | 1,862 | 1,885 | 1,907 | 1,928
85 28,440 | 1,675 1,691 | 1,707 | 1,722 | 1,736 | 1,750 | 1,763 | 1,789 | 1,813 | 1,837 | 1,860 | 1,883 | 1,905 | 1,928
90 31,529 | 1,656 | 1,685 | 1,701 | 1,717 | 1,732 | 1,745 | 1,760 | 1,786 | 1,811 | 1,835 | 1,658 | 1,881 | 1,903 | 1,925
95 34,867 | 1,656 | 1,677 | 1,696 | 1,712 | 1,727 | 1,742 | 1,756 | 1,783 | 1,808 | 1,833 | 1,856 | 1,879 | 1,901 | 1,923
100 38,476 | 1,643 | 1,668 | 1,688 | 1,706 | 1,722 | 1,737 | 1,752 | 1,779 | 1,805 | 1,830 | 1,854 | 1,877 | 1,899 | 1,921

VI.-130




Temper. | Presion FREON FX 56.- ENTALPIA
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,007 | 345,4|347,9 | 350,5 | 353,2 | 355,9 | 358,6 | 361,4 | 367,0 | 372,8 | 378,8 | 384,9 | 391,2 | 397,6 | 404,1
-90 0,017 | 350,56 |353,2 | 355,8 | 358,6 | 361,3 | 354,2 | 367,0 | 372,8 | 378,8 | 384,9 | 391,2 | 397,6 | 404,1 | 410,8
-80 0,040 | 355,8|358,5 | 361,3 | 364,2 | 367,0 | 369,9 | 372,8 | 378,7 | 384,9 | 391,1 | 397,5 | 404,1 | 410,8 | 417,5
-70 0,085 | 361,2|364,0 | 366,9 | 369,8 | 372,7 | 375,7 | 378,7 | 384,8 | 391,1 | 397,5 | 404,0 | 410,7 | 417,6 | 424,5
-60 0,165 | 366,7|369,6 | 372,6 | 375,5| 378,56 | 381,6 | 384,7 | 393,9 | 397,4 | 403,9 | 410,6 | 417,5 | 424,4 | 431,56
-50 0,300 |372,3|375,3 |378,3 | 381,4|384,4 | 387,6 | 390,7 | 397,2 | 403,7 | 410,4 | 417,3 | 424,3 | 431,4 | 438,6
-45 0,396 |375,1|378,1|381,2|384,3|387,4|390,6 | 393,8 | 409,3 | 406,9 | 413,7 | 420,6 | 427,7 | 434,9 | 442,2
-40 0,515 |377,9|381,0|384,1|387,2|390,4|393,6 | 396,8 | 403,4 | 410,2 | 417,0 | 424,0 | 431,2 | 438,4 | 445,8
-35 0,661 |380,7 | 383,9 | 387,0 | 390,2 | 393,4 | 396,6 | 399,9 | 405,6 | 413,4 | 420,3 | 427,4 | 434,6 | 441,9 | 4494
-30 0,839 |383,5|386,7|380,9 | 393,1|396,4 | 399,7 | 403,0 | 409,7 | 416,6 | 423,6 | 430,8 | 438,1 | 445,5 | 453,0
-25 1,052 | 386,4 | 389,6 | 392,8 | 396,1 | 399,4 | 403,7 | 405,0 | 412,9 | 419,8 | 426,9 | 434,2 | 441,5 | 449,0 | 456,6
-20 1,307 | 389,1|392,4|395,7 | 399,0 | 402,3 | 405,7 | 409,1 | 416,0 | 423,1 | 430,3 | 437,6 | 445,0 | 452,6 | 460,2
-15 1,609 |391,9|395,2 | 398,56 |401,9 | 405,3 | 408,7 | 412,2 | 419,2 | 426,3 | 433,6 | 440,9 | 448,5 | 456,1 | 463,2
-10 1,962 | 394,7 | 398,0 | 401,4 | 404,8 | 408,2 | 411,7 | 415,2 | 422,3 | 429,5 | 436,8 | 444,3 | 451,9 | 459,6 | 4674
-5 2,374 |397,4|400,8 | 404,2 | 407,6 | 411,1 | 414,6 | 418,2 | 425,4 | 432,7 | 440,1 | 447,7 | 455,3 | 463,1 | 471,0
0 2,850 |400,0|403,5|407,0 | 410,5 | 414,0 | 417,6 | 421,2 | 428,4 | 435,8 | 443,4 | 451,0 | 458,8 | 466,6 | 474,5
5 3,397 | 402,7 | 406,2 | 409,7 | 413,3 | 416,9 | 420,56 | 424,1 | 431,5 | 439,0 | 446,6 | 454,3 | 452,2 | 470,1 | 478,2
10 4,022 |405,2 | 408,8 | 412,4 | 416,0 | 419,7 | 423,3 | 427,0 | 434,5 | 442,1 | 449,8 | 457,6 | 465,5 | 473,5 | 481,7
15 4,732 | 407,8 | 411,4|415,0 | 418,7 | 422,4 | 426,1 | 429,9 | 437,5 | 445,2 | 453,0 | 460,9 | 468,9 | 477,0 | 485,2
29 5,635 |410,2|413,9 | 417,6 | 421,3 | 425,1 | 428,9 | 432,7 | 440,4 | 448,2 | 456,1 | 464,1 | 472,2 | 480,4 | 488,7
25 6,438 | 412,6 | 416,3 | 420,1 | 423,9 | 427,7 | 431,6 | 435,5 | 443,3 | 451,2 | 459,2 | 467,3 | 475,5 | 483,8 | 492,2
30 7,449 | 414,8|418,7 | 422,5 | 426,4 | 430,3 | 434,2 | 438,2 | 446,1 | 454,1 | 462,2 | 470,4 | 478,7 | 487,1 | 495,5
35 8,678 417,01 420,9 | 424,9 | 428,8 | 432,8 | 436,8 | 440,8 | 448,9 | 457,0 | 465,2 | 473,5 | 481,9 | 490,4 | 499,0
40 9,833 | 419,1 |423,1 | 427,1 | 431,2 | 435,2 | 439,3 | 443,3 | 451,5 | 459,8 | 468,2 | 476,5 | 485,1 | 493,7 | 5024
45 11,223 | 421,0 | 425,1 | 429,2 | 433,4 | 437,56 | 441,7 | 445,8 | 454,2 | 462,6 | 471,0 | 479,6 | 488,2 | 496,9 | 505,7
50 12,757 | 422,8 | 427,0 | 431,2 | 435,56 | 439,7 | 443,9 | 448,2 | 456,7 | 465,2 | 473,8 | 482,5 | 491,2 | 500,0 | 508,9
55 14,446 | 424,4 | 428,7 | 433,1 | 437,4 | 441,8 | 446,1 | 450,4 | 459,1 | 467,8 | 476,6 | 485,4 | 494,2 | 503,1 | 512,1
60 16,300 | 425,8 | 430,3 | 434,8 | 439,3 | 443,7 | 448,2 | 452,6 | 461,4 | 470,3 | 479,2 | 488,2 | 497,1 | 506,2 | 515,3
65 18,330 | 426,9 | 431,7 | 436,3 | 440,9 | 445,5 | 450,1 | 454,6 | 463,7 | 472,7 | 481,8 | 490,9 | 500,0 | 509,1 | 518,4
70 20,549 | 427,8 | 432,8 | 437,6 | 442,4 | 447,1 | 451,8 | 456,5 | 486,8 | 475,0 | 454,3 | 493,5 | 502,8 | 512,1 | 5214
75 22,963 | 428,4 | 433,6 | 438,7 | 443,7 | 448,5 | 453,56 | 458,3 | 467,8 | 477,2 | 486,6 | 406,1 | 505,5 | 514,9 | 524,4
80 25,689 | 428,6 | 434,2 | 439,5 | 444,7 | 449,9 | 454,9 | 459,8 | 469,6 | 479,3 | 488,9 | 498,56 | 508,1 | 517,7 | 527,3
85 28,440 | 428,3 | 434,3 | 440,1 | 445,6 | 450,9 | 456,1 | 461,3 | 471,4 | 481,3 | 491,1 | 500,9 | 510,6 | 520,4 | 530,1
90 31,529 | 427,3 | 434,0 | 440,2 | 446,1 | 451,7 | 457,2 | 462,5 | 472,9 | 483,2 | 498,2 | 503,2 | 513,1 | 5623,0 | 5632,9
95 34,867 | 425,5 | 433,2 | 440,0 | 446,3 | 452,3 | 458,0 | 463,6 | 474,4 | 484,9 | 496,2 | 505,4 | 515,5 | 525,6 | 535,6
100 38,476 | 422,5 | 431,8 | 439,4 | 446,2 | 452,6 | 458,6 | 464,5 | 475,7 | 486,5 | 497,1 | 507,5 | 517,8 | 528,1 | 538,3

VI.-131




Temper. | Presion CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FREON FX 57 (Vapor recalentado)
saturac. | saturac. VOLUMEN ESPECIFICO dm?/kg
°C bars 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,007 | 20035 | 20615 | 21194 | 21774 | 22353 | 22932 | 23511 | 24670 | 25827 | 26986 | 28144 | 29302 | 30460 | 31618
-90 0,019 | 8135 | 8358 | 8681 | 8803 | 9026 | 9249 | 9471 | 9917 | 10361 | 10887 | 11252 | 11697 | 12142 | 12586
-80 0,045 3695 | 3793 | 3889 | 3985 | 4081 | 4177 | 4274 | 4466 | 4658 | 4850 | 5043 | 5235 | 5427 | 5619
-70 0,094 1844 | 1890 | 1936 | 1982 | 2027 | 2073 | 2119 | 2211 | 2002 | 2304 | 2485 | 2577 | 2668 | 2759
-60 0,183 | 994,5 | 1018 | 1042 | 1066 | 1089 | 1113 | 1136 | 1184 | 1232 | 1279 | 1326 | 1374 | 1421 | 1468
-50 0,331 | 572,6 | 585,8 | 599,1 | 612,3 | 625,56 | 638,6 | 651,8 | 678,2 | 704,5 | 730,7 | 757,0 | 783,2 | 809,4 | 835,6
-45 0,436 | 443,8 | 453,9 | 484,0 | 474,1 | 484,2 | 494,3 | 504,3 | 524,4 | 544,5 | 564,5 | 564,5 | 604,5 | 624,5 | 644,56
-40 0,565 | 348,4 | 356,2 | 364,0 | 371,9 | 379,7 | 387,5 | 395,2 | 410,8 | 426,3 | 441,8 | 457,3 | 472,8 | 488,2 | 503,6
-35 0,724 | 276,7 | 282,8 | 289,0 | 295,1 | 301,2 | 307,3 | 313,5 | 325,7 | 337,8 | 350,0 | 362,1 | 374,2 | 386,3 | 398,4
-30 0,917 | 222,1 | 227,0 | 231,8 | 236,7 | 241,7 | 246,5 | 251,3 | 261,0 | 270,7 | 280,3 | 281,0 | 299,6 | 309,2 | 318,7
-25 1,144 | 180,0 | 183,9 | 187,9 | 191,8 | 195,7 | 199,6 | 203,6 | 211,3 | 219,1 | 226,9 | 234,6 | 242,3 | 250,0 | 257,6
-20 1,425 | 147,2 | 1504 | 153,6 | 156,8 | 160,0 | 163,2 | 166,4 | 172,7 | 179,0 | 185,3 | 191,6 | 197,8 | 204,1 | 210,3
-15 1,750 | 1214 | 124,1 | 126,7 | 129,3 | 132,0 | 134,6 | 137,2 | 1424 | 147,6 | 152,7 | 157,9 | 163,0 | 168,1 | 173,2
-10 2,131 | 1009 | 103,1 | 105,3 | 107,5 | 109,7 | 111,8 | 114,0 | 118,3 | 122,6 | 126,9 | 131,2 | 1354 | 139,6 | 143,8
-5 2,674 | 81,44 | 88,29 | 88,14 | 89,98 | 91,81 | 93,64 | 95,45 | 98,09 | 102,1 | 106,2 | 109,8 | 113,3 | 116,9 | 120,3
0 3,685 | 71,12 | 72,70 | 74,26 | 75,82 | 77,37 | 78,92 | 80,45 | 83,59 | 86,54 | 89,55 | 92,55 | 95,563 | 98,50 | 1014
5 3,672 | 60,26 | 61,61 | 62,95 | 64,28 | 65,61 | 66,92 | 68,23 | 70,83 | 73,42 | 75,98 | 78,53 | 81,06 | 83,58 | 85,00
10 4,341 | 51,33 | 52,49 | 53,65 | 54,80 | 55,94 | 57,08 | 58,20 | 60,44 | 62,67 | 64,85 | 67,03 | 69,20 | 71,35 | 73,50
15 5,100 | 43,94 | 44,95 | 45,96 | 46,96 | 47,95 | 48,90 | 49,91 | 51,85 | 563,77 | 55,66 | 57,565 | 569,41 | 61,27 | 63,10
20 5,957 | 37,77 | 38,67 | 39,565 | 40,43 | 41,30 | 42,16 | 43,01 | 44,70 | 46,37 | 48,02 | 49,66 | 51,28 | 52,89 | 54,48
25 6,920 | 33,40 | 34,18 | 34,95 | 35,72 | 36,43 | 37,23 | 38,72 | 40,19 | 41,63 | 43,06 | 44,48 | 45,80 | 45,90 | 47,27
30 7,997 | 28,25 | 23,95 | 29,65 | 30,34 | 31,02 | 31,70 | 32,30 | 33,68 | 34,98 | 36,25 | 37,51 | 38,76 | 39,99 | 41,20
35 9,107 | 24,54 | 25,18 | 25,81 | 26,43 | 27,04 | 27,64 | 28,24 | 29,41 | 30,57 | 31,70 | 32,82 | 33,92 | 35,01 | 36,10
40 10,521 | 21,39 | 21,97 | 22,64 | 23,10 | 23,65 | 24,11 | 24,73 | 25,78 | 26,81 | 27,83 | 28,82 | 29,80 | 30,77 | 31,70
45 12,003 | 18,68 | 19,21 | 19,73 | 20,24 | 20,74 | 21,23 | 21,72 | 22,67 | 23,60 | 24,561 | 25,40 | 26,28 | 27,15 | 28,00
50 13,630 | 16,34 | 16,83 | 17,31 | 17,78 | 18,24 | 18,69 | 19,13 | 20,00 | 20,84 | 21,67 | 22,47 | 23,26 | 24,04 | 24,80
55 15,417 | 14,31 | 14,78 | 15,22 | 15,66 | 16,08 | 16,50 | 16,90 | 17,69 | 18,46 | 19,21 | 19,94 | 20,65 | 21,76 | 22,10
60 17,377 | 12,55 | 12,99 | 13,41 | 13,81 | 14,21 | 14,59 | 14,96 | 15,69 | 16,40 | 17,08 | 17,74 | 18,39 | 19,03 | 19,60
65 19,5621 | 11,01 | 11,42 | 11,82 | 12,20 | 12,57 | 12,93 | 13,28 | 13,95 | 14,60 | 15,23 | 15,84 | 16,43 | 17,01 | 17,60
70 21,860 | 9,65 | 10,05 | 10,43 | 10,79 | 11,14 | 11,48 | 11,81 | 1243 | 13,93 | 13,61 | 14,17 | 14,72 | 15,25 | 15,70
75 24,406 | 8,45 | 884 | 9,21 956 | 9,89 | 10,21 | 10,52 | 11,10 | 11,66 | 12,20 | 12,71 | 13,22 | 13,71 | 14,20
80 27,173 | 738 | 7,77 | 8,13 | 841 8,79 | 9,09 | 938 | 993 | 10,46 | 10,96 | 11,44 | 11,90 | 12,35 | 12,80
95 36,931 | 4,74 5,21 5,68 5,90 6,20 6,47 6,73 7,20 7,84 8,05 | 8,44 8,81 9,17 | 9,50
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CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FREON FX 57 (Vapor hiimedo)

LIQUIDO VAPOR

Pres. | Pres. | Temper.|Volumen| Peso | Entalpia Entropial Temper. |Volumen| Peso |EntalpialEntropial Calor
absol. relatival saturac. | especif. | especif. rocio especif. | especif. o1~ latente
bars | bars °C mé)/ kéf kgf) dm§ kIIkE ) kg’K| ¢ ml;/ ké}: kgl/)dm}; kdlkg el IkgK kd kg
0,313 | -0,7 -58,9 | 0,67495 | 1,4816 138,5 0,748 -51,0 | 0,60351 | 1,667 371,4 1,819 | 232,8
0,413 | -0,6 -53,8 | 0,68105 | 1,4683 1434 0,771 -46,0 | 0,46642 | 2,144 374,1 1,808 | 230,7
0,513 | -0,5 -49,7 | 0,68620 | 1,4573 147,5 0,789 -41,9 | 0,38124 | 2,623 376,4 1,799 | 228,9
0,613 | -04 -46,2 | 0,69070 | 1,4478 151,0 0,805 -384 | 0,32300 | 3,096 378,3 1,792 | 227,3
0,713 | -0,3 -43,1 | 0,69478 | 1,4393 154,1 0,818 -35,3 | 0,28066 | 3,563 380,0 1,787 | 225,9
0,813 | -0,2 -40,3 | 0,69842 | 1,4318 156,9 0,830 -32,6 | 0,24839 | 4,026 381,5 1,782 | 224,7
0,913 | -0,1 -37,8 | 0,70185 | 1,4248 1594 0,841 -30,1 | 0,22297 | 4,485 382,9 1,778 | 223,5
1,013 0 -35,6 | 0,70502 | 1,4184 161,7 0,851 27,8 | 0,20239 | 4,941 384,1 1,774 | 2224
1,113 | 0,1 -33,4 | 0,70796 | 1,4125 163,9 0,860 -25,7 | 0,18536 | 5,395 385,3 1,771 | 2214
1,213 | 02 -31,5 | 0,71078 | 1,4069 166,0 0,869 -23,8 | 0,17106 | 5,846 386,4 1,768 | 2204
1,313 | 0,3 29,6 | 0,71342 | 1,4017 | 167,9 0,876 -21,9 | 0,15886 | 6,295 3874 1,766 | 219,5
1,413 | 04 27,9 | 0,71597 | 1,3967 | 169,7 0,884 20,2 | 0,14832 | 6,742 388,3 1,763 | 218,6
1,513 | 0,5 -26,2 | 0,71844 | 1,3919 1714 0,891 -18,6 | 0,13914 | 7,187 389,2 1,761 | 217,8
1,613 | 0,6 -24,7 | 0,72077 | 1,3874 173,1 0,897 -17,0 | 0,13104 | 7,631 390,0 1,759 | 217,0
1,713 | 0,7 -23,2 | 0,72301 | 1,3831 174,6 0,904 -15,5 | 0,12386 | 8,073 390,8 1,757 | 216,2
1,813 | 0,8 21,7 | 0,73522 | 1,3780 176,1 0,910 14,1 0,11745 | 8,514 391,6 1,756 | 2154
1,913 | 0,9 204 | 0,72733 | 1,3749 177,6 0,915 -12,8 | 0,11167 | 8,955 392,3 1,754 | 214,7
2,013 1 -19,1 | 0,72934 | 1,3711 179,0 0,921 -11,5 | 0,10645 | 9,394 393,0 1,763 | 214,0
2,613 | 1,5 -13,2 | 0,73883 | 1,3535 1854 0,946 -5,6 0,08638 | 11,577 | 396,1 1,746 | 210,7
3,013 2 -8,1 0,74727 | 1,3382 190,9 0,966 -0,7 0,07274 | 13,747 | 398,7 1,741 | 207,8
3513 | 2,5 -3,7 0,75500 | 1,3245 195,8 0,985 3,7 0,06286 | 15,909 | 400,9 1,737 | 205,1
4,013 3 0,3 0,76225 | 1,3119 | 200,3 1,001 7,6 0,05535 | 18,067 | 402,9 1,733 | 202,56
4,513 | 3,5 3,9 0,76905 | 1,3003 | 204,5 1,016 11,2 0,04945 | 20,224 | 404,6 1,730 | 200,2
5,013 4 7,2 0,77549 | 1,2895 | 208,3 1,030 14,5 0,04468 | 22,383 | 406,2 1,728 | 197,9
5513 | 4,5 10,3 | 0,78168 | 1,2793 | 211,9 1,042 17,5 0,04074 | 24,547 | 407,6 1,725 | 195,7
6,013 5 13,2 | 0,78765 | 1,2696 | 215,3 1,054 20,3 0,03743 | 26,716 | 408,9 1,723 | 193,6
6,513 | 5,56 15,9 | 0,79340 | 1,2604 | 218,6 1,065 23,0 0,03461 | 28,802 | 410,1 1,721 | 191,6
7,013 6 185 | 0,79898 | 1,2516 | 221,7 1,076 25,5 0,08218 | 31,076 | 411,3 1,719 | 189,6
7513 | 6,5 20,9 | 0,80444 | 1,2431 224,6 1,086 27,8 0,03006 | 33,270 | 412,3 1,717 | 187,7
8,013 7 23,2 |0,80978 | 1,2349 | 227,56 1,095 30,1 0,02818 | 35,474 | 413,2 1,716 | 185,8
8,613 | 7,5 254 | 0,81500 | 1,2270 | 230,2 1,104 32,2 0,02653 | 37,600 | 414,1 1,714 | 183,9
9,013 8 27,5 |0,82014 | 1,2193 | 232,9 1,113 34,3 0,02505 | 39,918 | 415,0 1,713 | 182,1
9,513 | 8,5 29,5 | 0,82522 | 1,2118 | 2354 1,121 36,2 0,02372 | 42,159 | 415,7 1,711 | 180,3
10,013 9 31,5 | 083022 | 1,2045 | 237,9 1,129 38,1 0,02252 | 44,414 | 416,5 1,710 | 178,5
10,513| 9,5 334 |0,83514 | 1,1974 | 2404 1,137 39,9 0,02142 | 46,683 | 4172 1,709 | 176,8
11,013| 10 35,2 | 0,83998 | 1,1905 | 242,7 1,145 41,7 | 0,03942 | 48,067 | 417,8 1,707 | 175,1
16,013 15 50,7 | 0,88731 | 1,1270 | 263,8 1,210 56,6 0,01374 | 72,802 | 4224 1,696 | 158,6
21,013| 20 62,9 | 0,93493 | 1,0696 | 282,0 1,264 68,2 0,01011 | 98,924 | 424,7 1,685 | 142,6
26,013 25 73,3 | 0,98639 | 1,0138 | 298,8 1,311 18,0 0,00780 | 128,192 | 425,1 1,673 | 126,3
31,013| 30 82,3 | 1,04592 | 0,9561 314,9 1,355 86,3 0,00618 | 161,005 | 424.,0 1,660 | 109,1
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FORANE 22

Monoclorodifluorometano CHCIF,
Masa molar 86,48 (gr/ mol)
Temperatura de fusién -160 °C
Temperatura de ebullicion a 1 atm -40,1 °C
Temperatura critica 96 °C
Presion critica 49,77 (bar abs)
Calor especifico liquido a 30°C 1,3 (kJ/kg)
Calor especifico vapor a 30°C y 1 atm 0,636 (kJ /kg)
Coeficiente adiabdtico a 30°C'y 1 atm 1,177
Viscosidad del liquido a 30°C 0,194 (10° pa/s)
Tension superficial a 30°C 74.103N/m
Rigidez dieléctrica a 23°C y 1 atm 1,3
Indice de Kauri-Butanol 25

CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 22.- VAPOR HUMEDO

Temper. | Presion |Presion| Volumen especifico Peso especifico Entalpia Calor Entropia
°C absoluta |relativa| Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | latente | Liquido| Vapor
bar bar | dmPlkg | m3kg | kg/ldm® | kg/dm? | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg |kJ/kg°K|kJ/kg’K

-100 0,02 -0,993 | 0,636 8,008 1,570 0,124 95,870 | 359,35 | 263,48 | 0,5310 | 2,0526
-90 0,048 | -0,965 | 0,647 3,581 1,545 0,279 105,32 | 364,23 | 268,91 | 0,5840 | 1,9976
-80 0,104 | -0,909 | 0,658 1,763 1,519 0,567 114,90 | 369,15 | 254,25 | 0,6349 | 1,9512
-70 0,205 | -0,808 | 0,669 0,9409 1,493 1,062 124,66 | 374,08 | 249,42 | 0,6841 | 1,9118
-65 0,279 | -0,734 | 0,675 0,7055 1,479 1,417 129,62 | 376,54 | 246,92 | 0,7082 | 1,8944
-60 0,374 | -0,639 | 0,682 0,5372 1,466 1,861 134,63 | 378,98 | 244,35 | 0,7320 | 1,8783
-55 0494 | -0,519 | 0,688 0,4148 1,452 2,410 139,71 381,41 | 241,70 | 0,7555 | 1,8634
-50 0,643 | -0,370 | 0,695 0,3246 1,438 3,080 144,85 | 383,81 | 238,96 | 0,7788 | 1,8496
-45 0,827 | -0,186 | 0,702 0,2670 1,424 3,891 150,05 | 386,18 | 236,13 | 0,8018 | 1,8367
41 1,002 | -0,011 0,707 0,2149 1412 4,653 154,27 | 388,05 | 233,78 | 0,8200 | 1,8270
-40 1,049 | 0,036 0,709 0,2057 1,409 4,861 155,32 | 388,62 | 233,20 | 0,8245 | 1,8247
-35 1,317 | 0,304 0,716 0,1664 1,395 6,009 160,66 | 390,82 | 230,16 | 0,8471 | 1,8135
-30 1,636 | 0,622 0,724 0,1358 1,380 7,363 166,07 | 393,07 | 227,00 | 0,8695 | 1,8030
-25 2,01 0,997 0,732 0,1119 1,365 8,936 171,55 | 395,27 | 223,72 | 0,8917 | 1,7932
-20 2,448 | 1,435 0,740 0,09284 1,349 10,771 177,10 | 397,42 | 220,32 | 0,9137 | 1,7840
-15 2,957 | 1,944 0,749 0,07763 1,334 12,881 182,71 399,51 | 216,80 | 0,9355 | 1,7753
-10 3,543 2,53 0,758 0,06534 1,317 15,304 188,40 | 401,53 | 213,13 | 0,9572 | 1,7670
-5 4,213 3,20 0,768 0,05534 1,301 18,070 194,16 | 403,48 | 209,32 | 0,9787 | 1,7592
0 4,976 3,96 0,778 0,04714 1,284 21,213 | 200,00 | 405,36 | 205,36 | 1,0000 | 1,7518
5 5,838 4,83 0,788 0,04036 | 1,267 24,777 | 205,91 407,15 | 201,24 | 1,0212 | 1,7447
10 6,807 5,79 0,800 0,03471 1,250 28,810 | 211,90 | 408,86 | 196,96 | 1,0423 | 1,7378
15 7,891 6,88 0,811 0,02999 1,231 33,344 | 217,98 | 410,47 | 192,49 | 1,0632 | 1,7312
20 9,099 8,09 0,824 0,02600 | 1,213 38,461 224,14 | 411,97 | 187,83 | 1,0841 | 1,7248
25 10,44 9,43 0,837 | 0,02262 1,193 44,208 | 230,40 | 413,36 | 182,96 | 1,1049 | 1,7185
30 11,92 10,90 0,851 0,01974 1,173 50,658 | 236,75 | 414,62 | 177,87 | 1,1256 | 1,7123
35 13,565 | 12,53 0,867 | 0,01727 | 1,153 57,903 | 243,22 | 415,73 | 172,61 | 1,1463 | 1,7061
40 15,34 14,32 0,883 0,01514 1,131 66,050 | 249,81 416,69 | 166,88 | 1,1670 | 1,6999
45 17,29 | 16,27 0,902 0,01328 1,108 75,301 256,54 | 417,45 |160,91 | 1,1878 | 1,6935
50 19,42 18,40 0,921 0,01167 | 1,084 85,689 | 263,43 | 418,01 | 154,58 | 1,2087 | 1,6870
55 21,74 | 20,72 0,944 0,01025 | 1,059 97,550 | 270,51 418,31 | 147,80 | 1,2297 | 1,6801
60 24,27 | 23,25 0,968 10,009001| 1,032 111,10 | 277,81 418,30 | 140,49 | 1,2511 | 1,6728
65 27 25,98 0,997 10,007887 | 1,003 126,79 | 285,38 | 417,93 | 132,55 | 1,2728 | 1,6648
70 29,96 | 28,94 1,030 | 0,006889 | 0,970 145,16 | 293,30 | 417,07 | 123,77 | 1,2952 | 1,6559
75 33,16 | 32,14 1,069 | 0,005983 | 0,936 167,14 301,65 | 415,59 | 113,94 | 1,3185 | 1,6466
80 36,62 | 35,60 1,118 0,005149 | 0,894 194,21 310,74 | 413,22 | 102,48 | 1,3432 | 1,6334
85 40,37 | 39,35 1,183 | 0,004358| 0,845 229,46 | 320,85 | 409,45 | 88,60 | 1,3704 | 1,6178
90 44,43 | 43,41 1,282 | 0,003564| 0,780 280,58 | 332,99 | 403,03 | 70,04 | 1,4027 | 1,5956
95 48,83 | 47,81 1,521 10,002651| 0,657 392,00 | 352,17 | 387,12 | 34,95 | 1,4535 | 1,5484
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Temper. | Presion | CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 22.- VOLUMEN ESPECIFICOdm?/ kg
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°’C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,02 8015 | 8248 | 8481 | 8714 | 8945 | 9179 | 9411 | 9876 | 10340 | 10810 | 11270 | 11730 | 12203 | 12660
-90 0,05 3583 | 3582 | 3781 | 3880 | 3979 | 4078 | 4177 | 4374 | 4571 | 4769 | 4966 | 5163 | 5360 | 5556
-80 0,10 1764 | 1811 | 1858 | 1904 | 1951 | 1997 | 2044 | 2137 | 2229 | 2322 | 2415 | 2507 | 2600 | 2692
-70 0,21 941,5 | 985,5 | 989,6 | 1014 | 1037 | 1081 | 1085 | 1133 | 1180 | 1228 | 1275 | 1323 | 1370 | 1417
-65 0,28 705,8 | 723,6 | 7414 | 759,1 | 776,7 | 794,4 | 812 | 847,1 | 882,1 917 | 951,9 | 986,7 | 1021 | 1056
-60 0,37 537,4 | 550,8 | 564,1 | 577,4 | 550,3 | 603,9 | 617,1 | 643,56 | 669,7 | 695,9 | 722,0 | 748 | 774,0 | 800
-55 0,49 415,0 | 425,2 | 4354 | 445,5 | 455,7 | 465,8 | 475,9 | 496,0 | 515,9 | 535,9 | 555,7 | 575,5 | 595,83 | 615
-50 0,64 324,7 | 332,6 | 340,5 | 348,4 | 356,3 | 364,1 | 371,9 | 387,4 | 402,9 | 418,3 | 433,6 | 448,9 | 464,1 | 479,4
-45 0,83 257,1 | 2634 | 269,6 | 275,8 | 282,0 | 288,1 | 294,2 | 306,4 | 318,5 | 330,6 | 342,56 | 3564,5 | 366,5 | 378,4
-41 1,00 215,0 | 220,2 | 2254 | 230,6 | 235,7 | 240,9 | 246,0 | 258,1 | 256,1 | 276,2 | 285,1 | 295 | 305,9 | 315,8
-40 1,05 205,8 | 210,8 | 215,8 | 220,7 | 225,7 | 230,6 | 235,4 | 245,1 | 254,7 | 264,3 | 273,2 | 283,3 | 292,7 | 302,2
-35 1,32 185,56 | 170,56 | 174,5 | 178,5 | 182,56 | 186,4 | 190,4 | 198,2 | 205,9 | 213,6 | 221,2 | 228,8 | 236,4 | 243,9
-30 1,63 1359 | 39,2 | 142,5 | 145,8 | 149,0 | 152,2 | 1554 | 151,8 | 168,1 | 174,3 | 180,5 | 186,7 | 192,8 | 198,5
-25 2,01 111,9 | 114,6 | 1174 | 120,1 | 122,7 | 1254 | 128,0 | 133,3 | 138,4 | 143,56 | 148,7 | 153,7 | 158,7 | 163,7
-20 2,45 92,37 | 95,17 | 97,45 | 99,71 | 101,9 | 104,2 | 106,4 | 110,7 | 115,0 | 119,3 | 123,56 | 127,7 | 131,8 | 136,0
-15 2,95 77,64 | 79,50 | 81,52 | 83,43 | 85,31 | 87,18 | 89,03 | 92,68 | 95,29 | 99,85 | 103,4 | 106,9 | 110,3 | 113,8
-10 3,564 65,35 | 67,02 | 88,67 | 70,29 | 71,90 | 73,48 | 75,05 | 78,15 | 81,20 | 84,22 | 87,19 | 90,14 | 93,07 | 95,97
-5 4,21 55,35 | 56,79 | 568,21 | 569,60 | 60,58 | 62,34 | 63,69 | 65,34 | 68,95 | 71,91 | 74,05 | 76,56 | 79,04 | 81,50
0 4,97 47,14 | 48,40 | 49,63 | 50,84 | 52,04 | 53,21 | 54,38 | 55,56 | 58,91 | 61,11 | 63,29 | 65,43 | 67,56 | 69,67
5 5,84 40,38 | 41,46 | 42,54 | 43,60 | 44,65 | 45,67 | 46,59 | 48,67 | 50,62 | 52,53 | 54,41 | 56,27 | 58,10 | 59,51
10 6,81 34,72 | 35,59 | 36,65 | 37,58 | 38,50 | 3540 | 40,29 | 42,04 | 43,74 | 45,40 | 47,04 | 48,65 | 50,24 | 51,82
15 7,89 29,99 | 30,87 | 31,71 | 32,54 | 33,35 | 34,18 | 34,94 | 36,49 | 37,98 | 39,44 | 40,87 | 42,29 | 43,88 | 45,05
20 9,10 26,01 | 26,79 | 27,56 | 28,30 | 29,03 | 29,74 | 30,44 | 31,80 | 33,13 | 34,42 | 35,69 | 36,93 | 38,16 | 39,36
25 10,44 | 22,63 | 23,34 | 24,03 | 24,71 | 25,35 | 25,99 | 26,62 | 27,84 | 29,03 | 30,18 | 31,30 | 32,40 | 33,49 | 34,55
30 11,92 | 19,74 | 20,40 | 21,03 | 21,54 | 22,24 | 22,91 | 23,37 | 24,47 | 25,563 | 26,56 | 27,56 | 28,55 | 29,51 | 30,46
35 13,565 | 17,27 | 7,88 | 18,45 | 19,02 | 19,56 | 20,08 | 20,569 | 21,58 | 22,64 | 23,47 | 24,37 | 25,25 | 26,11 | 26,96
40 15,33 | 15,14 | 15,70 | 16,24 | 16,75 | 17,25 | 17,73 | 18,20 | 19,10 | 19,97 | 20,81 | 21,62 | 22,40 | 23,19 | 23,95
45 17,29 | 13,29 | 13,82 | 14,32 | 14,90 | 15,25 | 15,70 | 16,13 | 15,95 | 17,74 | 18,51 | 19,25 | 19,96 | 20,67 | 21,35
50 19,42 | 11,57 | 12,17 | 12,65 | 13,08 | 13,52 | 13,94 | 14,33 | 15,10 | 15,81 | 16,51 | 17,18 | 17,84 | 18,47 | 19,10
55 21,74 | 10,25 | 10,74 | 11,19 | 11,61 | 12,01 | 12,40 | 12,77 | 13,47 | 14,13 | 14,77 | 15,39 | 15,98 | 16,57 | 17,13
60 24,26 | 9,002 | 1,471 | 9,902 | 10,30 | 11,39 | 11,04 | 11,39 | 12,05 | 12,66 | 13,25 | 13,82 | 14,36 | 14,89 | 15,41
65 27,00 | 7,888 | 8,351 | 8,759 | 9,155 | 9,516 | 9,857 | 10,18 | 10,80 | 11,37 | 11,91 | 12,43 | 12,94 | 13,43 | 13,9
70 29,565 | 6,850 | 7,355 | 7,785 | 8,138 | 8,483 | 8,808 | 9,116 | 9,692 | 10,23 | 10,73 | 11,21 | 11,68 | 12,13 | 12,57
75 33,16 | 5,984 | 5,461 | 6,870 | 7,234 | 7,568 | 7,878 | 8,171 | 8,715 | 9,218 | 9,691 | 10,13 | 10,57 | 10,98 | 11,39
80 36,62 | 5,151 | 5,658 | 6,070 | 6,429 | 6,752 | 7,051 | 7,330 | 7,846 | 8,319 | 8,762 | 9,172 | 9,576 | 9,963 | 10,34
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Temper. | Presion CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 22.- ENTROPIA (kJ/kg°K)
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,02 2,503 2,067 | 2,081 |2,095|2,108|2,121 | 2,135 |2,161 | 2,186 | 2,211 |2,235 | 2,259 | 2,282 | 2,305
-90 0,05 11,998 2,011 | 2,025 | 2,038 | 2,052 | 2,065 | 2,078 | 2,103 | 2,128 | 2,152 | 2,176 | 2,199 | 2,222 | 2,245
-80 0,10 |1,951|1,965 1,978 | 1,991 | 2,004 | 2,017 | 2,030 | 2,084 | 2,079 | 2,103 | 2,126 | 2,149 | 2,171 | 2,194
-70 021 |1912|1,925|1,938|1,951|1,964 | 1,976 | 1,989 | 2,013 | 2,037 | 2,061 | 2,084 | 2,106 | 2,128 | 2,150
-65 0,28 |1,895|1,908 | 1,921 |1,933 | 1,946 | 1,958 | 1,971 | 1,995 | 2,019 | 2,042 | 2,065 | 2,087 | 2,109 | 2,131
-60 0,37 1,978 1,891 1,904 | 1,917 | 1,930 | 1,942 | 1,954 | 1,978 | 2,002 | 2,025 | 2,048 | 2,070 | 2,092 | 2,113
-55 049 |1,863|1,876 1,889 |1,902|1,914|1,927 | 1,939 | 1,963 | 1,986 | 2,009 | 2,032 | 2,054 | 2,076 | 2,097
-50 0,64 1850|1863 1875|1,888|1,900 1,912 1,925 |1,948| 1,972 | 1,994 | 2,017 | 2,039 | 2,061 | 2,082
45 0,83 11,937|1,850|1,862|1,875|1,887|1,899 | 1,911 |1,935| 1,958 | 1,981 | 2,003 | 2,025 | 2,047 | 2,068
41 1,00 |1,827|1,840|1,853|1,865|1,877|1,889 |1,901|1,925|1,948| 1,971 | 1,993 | 2,015 | 2,036 | 2,058
-40 1,05 11,925|18381,850|1,863|1875|1,887 1,899 |1,923 | 1,946 | 1,968 | 1,991 | 2,012 | 2,034 | 2,055
-35 1,32 |1814|1,826 1,839 |1,851|1,864|1,876 1,888 |1,911|1,934|1,957| 1,979 | 2,001 | 2,022 | 2,043
-30 1,53 11,803 |1,816 1,828 |1,841|1,853 | 1,865 | 1,877 | 1,901 | 1,924 | 1,946 | 1,968 | 1,990 | 2,011 | 2,032
-25 2,01 |1,793|1806|1,819|1,831|1,843|1,855|1,867|1,891 | 1,914 | 1,936 | 1,958 | 1,980 | 2,001 | 2,022
-20 245 | 1,784 1,797 | 1,809 | 1,822 | 1,834 | 1,846 | 1,858 | 1,882 | 1,904 | 1,927 | 1,949 | 1,970 | 1,991 | 2,012
-15 2,98 |1,775|1,788|1,801|1,813|1,826|1,838|1,850|1,873| 1,896 | 1,918 | 1,940 | 1,962 | 1,983 | 2,003
-10 3,64 |1,767|1,780 | 1,793 | 1,805 | 1,818 | 1,830 | 1,842 | 1,865 | 1,888 | 1,910 | 1,932 | 1,954 | 1,975 | 1,995
-5 421 1,759 1,772 1,785 1,798 | 1,810 | 1,822 | 1,834 | 1,858 | 1,880 | 1,903 | 1,925 | 1,948 | 1,967 | 1,988
0 497 1,752 |1,765 1,778 1,790 | 1,803 | 1,815 | 1,827 | 1,851 | 1,873 | 1,996 | 1,918 | 1,939 | 1,960 | 1,981
5 584 |1,745|1,758 | 1,771 | 1,784 | 1,796 | 1,808 | 1,820 | 1,844 | 1,867 | 1,889 | 1,911 | 1,933 | 1,953 | 0,974
10 6,81 |1,738|1,751|1,764|1,777 | 1,790 | 1,802 | 1,814 | 1,838 | 1,861 | 1,883 | 1,905 | 1,926 | 1,947 | 1,968
15 7,89 1,731 1,745 1,758 | 1,771 | 1,784 | 1,796 | 1,808 | 1,832 | 1,855 | 1,878 | 1,899 | 1,921 | 1,942 | 1,962
20 9,10 |1,725|1,739 |1,752 | 1,765 | 1,778 | 1,790 | 1,803 | 1,827 | 1,890 | 1,872 | 1,894 | 1,916 | 1,936 | 1,957
25 10,44 |1,719|1,733 | 1,746 | 1,759 | 1,772 | 1,785 | 1,797 | 1,821 | 1,845 | 1,867 | 1,889 | 1,911 | 1,932 | 1,952
30 11,92 |1,712|1,727 | 1,740 | 1,754 | 1,767 | 1,780 | 1,792 | 1,816 | 1,840 | 1,862 | 1,885 | 1,905 | 1,927 | 1,947
35 13,55 | 1,706 | 1,721 | 1,735 | 1,749 | 1,762 | 1,775 | 1,787 | 1,812 | 1,835 | 1,858 | 1,880 | 1,902 | 1,923 | 1,943
40 1533 | 1,700 | 1,709 | 1,729 | 1,743 | 1,757 | 1,770 | 1,783 | 1,807 | 1,831 | 1,854 | 1,876 | 1,897 | 1,919 | 1,939
45 17,29 |1,694|1,303 |1,724|1,738| 1,752 | 1,765 | 1,778 | 1,803 | 1,827 | 1,850 | 1,872 | 1,894 | 1,915 | 1,935
50 19,42 |1,687|1,697 | 1,718 | 1,733 | 1,747 | 1,760 | 1,773 | 1,799 | 1,823 | 1,846 | 1,868 | 1,890 | 1,911 | 1,932
55 21,74 1,680 1,727 1,713 | 1,727 | 1,742 | 1,756 | 1,769 | 1,794 | 1,819 | 1,842 | 1,865 | 1,886 | 1,908 | 1,928
60 24,26 |1,673|1,690|1,707|1,722|1,737 | 1,751 | 1,764 | 1,790 | 1,815 | 1,838 | 1,861 | 1,883 | 1,904 | 1,925
65 27,00 |1,665|1,683|1,701 |1,717|1,732 | 1,746 | 1,760 | 1,786 | 1,811 | 1,835 | 1,858 | 1,880 | 1,901 | 1,922
70 29,96 | 1,656 1,668 |1,694|1,711|1,726|1,741|1,755|1,782|1,807|1,831|1854|1876|1,898|1919
75 33,16 | 1,646 1,676 | 1,687 | 1,705 1,721 | 1,736 | 1,751 | 1,778 | 1,804 | 1,828 | 1,851 | 1,873 | 1,895 | 1,916
80 36,62 | 1,634 1,659 | 1,680 | 1,698 | 1,715 1,731 | 1,746 | 1,774 | 1,800 | 1,824 | 1,848 | 1,870 | 1,892 | 1,913

VI.-136




Temper. | Presion CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FORANE 22.- ENTALPIA (kJ/kg)
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)

°’C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 0,02 |359,3|361,8|364,4|366,9|369,5|372,1|374,8|380,2|385,7 | 391,3 | 397,1 | 403,0 | 409,0 | 415,1
-90 0,05 |364,2|366,8|369,4|372,0|374,7|377,3|380,1 | 385,6 | 391,3 | 397,0 | 402,9 | 409,0 | 415,1 | 421,4
-80 0,10 |369,1|371,8|374,5|377,2|379,9 |382,6 3854 |391,1|396,9|402,8| 408,8 | 415,0 | 421,3 | 427,7
-70 021 |374,1|376,8|379,8|379,6|382,3 | 388,0 | 390,8 | 396,9 | 402,6 | 408,5 | 414,8 | 421,1 | 427,5 | 434,0
-65 0,28 |376,56|379,3 |382,1|384,9|387,8|390,6 |393,5|399,7|405,4 | 411,5 | 417,8 | 424,2 | 430,6 | 437,2
-60 0,37 1379,0|381,8|384,6 | 387,5 | 390,4 | 393,3 | 396,2 | 402,2 | 408,3 | 414,5 | 420,8 | 427,2 | 433,8 | 440,4
-55 0,49 |381,4|384,3|387,1|390,1|393,0|396,0|398,9|405,0|411,2|417,4|423,8 | 430,3 | 436,9 | 443,7
-50 0,64 |383,8|385,7|389,5|392,6|395,6 | 398,6 | 401,6 | 407,8 | 414,0 | 420,4 | 426,8 | 433,4 | 440,1 | 446,9
45 0,83 |386,2|389,1|392,1|395,1|398,2|401,2|404,3|410,5|416,9 | 423,3 | 429,8 | 443,2 | 450,1 | 450,1
41 1,00 | 388,1|391,1|394,1|397,1|400,2|403,3 4064 |412,7 | 419,1 | 425,6 | 432,2 | 436,9 | 445,8 | 452,7
-40 1,05 | 388,56 |391,5 |394,6 | 397,6 | 400,7 | 403,8 | 406,9 | 413,7 | 419,7 | 426,2 | 432,8 | 439,6 | 446,4 | 453,3
-35 1,32 1 390,8|393,9 | 397,0 | 400,1 | 403,2 | 406,4 | 409,5 | 416,0 | 422,5 | 429,1 | 435,8 | 442,6 | 449,5 | 456,5
-30 1,63 | 393,1|396,2 |399,4|402,5|405,7 | 408,9 | 412,2 | 418,7 | 425,3 | 432,0 | 438,8 | 445,7 | 452,7 | 459,8
-25 2,01 |395,3|398,5|401,7 | 404,9 | 408,2 | 411,5 | 414,7 | 421,4 | 428,1 | 434,9 | 441,8 | 448,7 | 455,8 | 463,0
-20 2,45 | 397,4|400,7 | 404,0 | 407,3 | 410,6 | 413,9 | 417,3 | 424,0 | 430,8 | 437,7 | 444,7 | 451,8 | 458,9 | 466,2
-15 2,96 | 399,5 |402,9 | 406,2 | 409,6 | 413,0 | 416,4 | 419,8 | 426,6 | 433,6 | 440,6 | 447,6 | 454,8 | 462,0 | 469,4
-10 3,64 | 401,5|406,2 | 408,4 | 411,9 | 415,3 | 418,8 | 422,2 | 429,2 | 436,3 | 443,4 | 450,56 | 457,8 | 465,1 | 472,5
5 4,21 403,5 | 407,0 | 410,56 | 414,1 | 417,65 | 421,1 | 424,7 | 431,6 | 438,9 | 446,1 | 453,4 | 460,8 | 468,2 | 475,7
0 4,97 4054 |409,0 | 412,6 | 416,2 | 419,8 | 423,4 | 427,0 | 434,3 | 441,5 | 448,9 | 456,2 | 463,7 | 471,2 | 478,9
5 584 |407,1 410,56 |414,6 | 418,3 | 422,0 | 425,6 | 429,3 | 436,7 | 444,1 | 451,6 | 459,1 | 446,7 | 474,2 | 481,9
10 6,81 |408,9|412,7 | 416,5 | 420,3 | 424,1 | 427,8 | 431,6 | 439,1 | 446,7 | 454,2 | 461,8 | 469,5 | 477,2 | 485,0
15 7,89 1410,5|414,4 | 418,3 | 422,2 | 425,1 | 429,9 | 433,8 | 441,5 | 449,2 | 456,8 | 454,6 | 472,3 | 480,2 | 488,0
20 9,10 |412,0|416,0 | 420,1 | 424,1 | 428,0 | 432,0 | 435,9 | 443,8 | 451,6 | 459,4 | 467,3 | 475,2 | 483,1 | 491,0
25 10,44 | 413,4 | 417,6 | 421,7 | 425,8 | 429,9 | 434,0 | 438,0 | 446,0 | 454,0 | 462,0 | 469,9 | 477,9 | 486,0 | 494,0
30 11,92 | 414,6 | 419,0 | 423,3 | 427,5 | 431,7 | 435,9 | 440,0 | 448,2 | 456,3 | 464,4 | 472,5 | 480,7 | 488,8 | 497,0
35 13,55 | 415,7 | 420,3 | 424,7 | 429,1 | 433,4 | 437,7 | 441,9 | 450,3 | 458,6 | 466,9 | 475,1 | 483,3 | 491,6 | 499,9
40 15,33 | 416,7 | 421,4 | 426,0 | 430,6 | 435,0 | 439,4 | 443,8 | 452,3 | 460,8 | 469,2 | 477,0 | 486,0 | 494,4 | 502,8
45 17,29 | 417,5|422,4 | 427,2 | 431,9 | 436,5 | 441,0 | 445,5 | 454,3 | 462,9 | 471,5 | 480,1 | 488,6 | 497,1 | 505,6
50 19,42 | 418,0 | 423,2 | 428,2 | 433,1 | 437,9 | 442,5 | 447,1 | 456,2 | 465,0 | 473,8 | 482,5 | 491,1 | 499,7 | 508,4
55 21,74 | 418,3 | 423,8 | 429,1 | 434,2 | 439,1 | 443,9 | 448,7 | 458,0 | 467,0 | 475,9 | 484,8 | 493,6 | 502,4 | 511,1
60 24,26 | 418,3 | 424,2 | 429,7 | 435,1 | 440,2 | 445,2 | 450,1 | 459,6 | 468,9 | 478,0 | 487,1 | 496,0 | 504,9 | 513,8
65 27,00 |417,9 | 424,3 | 430,2 | 435,8 | 441,1 | 446,3 | 451,4 | 461,2 | 470,8 | 480,0 | 489,3 | 498,4 | 507,4 | 516,4
70 29,96 | 417,1|424,0 | 430,3 | 436,3 | 441,9 | 447,3 | 452,56 | 462,7 | 472,56 | 482,0 | 491,4 | 500,7 | 509,9 | 519,0
75 33,16 | 415,6 | 423,3 | 430,2 | 436,5 | 442,4 | 448,1 | 453,6 | 464,0 | 474,1 | 483,9 | 493,4 | 502,9 | 512,2 | 5621,5
80 36,62 | 413,2|422,2 | 429,7 | 436,5 | 442,8 | 448,7 | 454,4 | 465,3 | 475,6 | 485,6 | 495,4 | 505,0 | 514,5 | 524,0
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FREON 123
Diclorotrifluoretano CHCI,CF;
Masa molar 152,92 (gr/mol)
Temperatura de fusién -107,15 °C
Temperatura de ebullicién a 1 atm +27,84 °C
Temperatura critica 183,71 °C
Presion critica 36,74 (bar abs)
Calor especifico liquido a 30°C 0,696 (kJ /kg)
Calor especifico vapor a 30°C y 1 atm 0,684 (kJ / kg)
Coeficiente adiabdtico a 30°C y 1 atm 1,099
Viscosidad del liquido a 30°C 0,45 (103 pa.s)

CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL FREON 123.- VAPOR HUMEDO
Temper. | Presién |Presién| Volumen especifico Peso especifico Entalpia Calor Entropia
°C absoluta |relativa| Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | latente | Liquido| Vapor
bar bar | dm?/kg | m3lkg | kg/dm? | kg/m® | pj/kg | RkJ/kg | kJ/kg |kJ/kg’K| kJ/kg’K

-80 0,0001 | -1,012 0,588 94,2993 | 1,7018 0,011 109,5 335,9 226,4 | 0,504 1,776
-70 0,0002 | -1,010 0,595 35,0039 | 1,6806 0,029 123,2 341,1 217,9 | 0,673 1,746
-60 0,0078 | -1,005 | 0,603 | 14,7705 | 1,6591 0,058 135,9 346,6 | 210,7 | 0,734 | 1,722
-50 0,0175 | -0,996 | 0,611 6,9223 | 1,6374 0,144 147,8 352,1 204,4 | 0,786 | 1,704
-40 0,0357 | -0,977 0,619 3,6379 1,6153 0,283 159,0 357,9 198,9 | 0,838 1,690
-30 0,0677 | -0,945 0,528 1,9435 1,56929 0,515 169,7 363,7 194,0 | 0,883 1,680
-20 0,1206 | -0,892 0,637 1,1343 1,56702 0,882 180,0 369,7 189,6 | 0,924 1,673
-10 0,2033 | -0,810 0,646 0,6958 1,56471 1,435 190,1 375,7 185,6 | 0,963 1,668

0 0,3274 | -0,686 | 0,656 0,4471 1,5235 2,237 200,0 381,8 181,8 | 1,000 | 1,666

5 0,4091 | -0,604 | 0,662 0,3633 | 1,5115 2,752 204,9 384,9 180,0 | 1,018 | 1,665
10 0,5065 | -0,506 0,667 0,2978 1,4995 3,358 209,9 388,0 178,1 1,035 1,665
15 0,6216 | -0,391 0,672 0,2461 1,4872 4,064 214,8 391,1 176,3 | 1,053 1,665
20 0,7566 | -0,256 0,678 0,2048 1,4749 4,882 219,8 394,2 174,5 | 1,070 1,665
25 0,9138 | -0,099 0,684 0,1717 1,4624 5,824 224,7 397,2 172,5 | 1,087 1,665
27 0,9635 | -0,029 | 0,685 0,1603 | 1,4573 6,238 226,7 398,6 171,8 | 1,093 | 1,666
28 1,0199 | 0,0069 | 0,687 0,1549 | 1,4548 6,454 227,7 399,2 1714 | 1,097 | 1,666
30 1,0959 | 0,0829 | 0,690 0,1449 1,4497 6,903 229,8 400,4 170,7 | 1,103 1,666
40 1,6446 | 0,56316 | 0,702 0,1050 1,4239 9,528 239,9 406,6 166,7 | 1,136 1,668
50 2,1246 | 1,1118| 0,716 0,0777 1,3972 12,877 250,3 412,8 162,5 | 1,168 1,671
60 2,8601 | 1,8471 0,730 0,0585 1,3697 17,089 260,9 418,9 158,1 1,201 1,675
70 3,7754 | 2,7624 | 0,746 0,0448 1,3412 22,322 271,7 424,9 153,83 | 1,232 1,679
80 4,8967 | 3,8837| 0,762 0,0348 | 1,3116 | 28,762 282,7 430,8 148,1 | 1,264 | 1,683
90 6,2512 | 52382 | 0,781 0,0272 1,2805 36,631 294,0 436,6 142,6 | 1,295 1,688
100 7,8674 | 6,8544| 0,801 0,0216 1,2477 46,207 305,6 442,2 136,6 | 1,325 1,692
110 9,7750 | 8,7620 | 0,824 0,0173 1,2129 57,843 317,3 477,5 130,2 | 1,357 1,696
120 12,0063 | 10,993 | 0,851 0,0139 1,1755 72,012 329,2 452,5 123,2 | 1,387 1,700
130 14,5055 | 13,588 | 0,881 0,0112 | 1,1347 | 89,378 3414 457,1 1156 | 1,417 | 1,704
140 17,5867 | 16,573 | 0,918 0,0090 | 1,0894 | 110,937 | 353,9 461,1 107,2 | 1,447 | 1,706
150 21,0205 | 20,008 | 0,964 0,0072 1,0376 | 138,301 366,9 464,4 97,5 1,477 1,708
160 24,9565 | 23,944 | 1,025 0,0057 0,9755 | 174,424 380,7 466,5 85,8 1,509 1,707
170 29,4621 | 28,449 | 1,118 0,0044 0,8942 | 225,956 396,0 466,6 70,5 1,542 1,702
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Temper. | Presién CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL R-123.- ENTROPIA (kJ/kg°K)
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-80 0,0011 | 1,776 | 1,789 | 1,802 | 1,815 | 1,828 | 1,841 | 1,854 | 1,879 | 1,904 | 1,928 | 1,952 | 1,976 | 1,999 | 2,022
-70 0,0032 | 1,746 | 1,759 | 1,772 | 1,785 | 1,797 | 1,810 | 1,823 | 1,847 | 1,872 | 1,896 | 1,919 | 1,943 | 1,965 | 1,988
-60 0,0078 | 1,722 | 1,735 | 1,748 | 1,761 | 1,773 | 1,786 | 1,798 | 1,822 | 1,846 | 1,870 | 1,893 | 1,916 | 1,938 | 1,960
-50 0,0175 | 1,704 | 1,717 | 1,729 | 1,742 | 1,754 | 1,766 | 1,779 | 1,803 | 1,826 | 1,849 | 1,872 | 1,895 | 1,917 | 1,939
-40 0,0357 | 1,693 | 1,703 | 1,715 | 1,728 | 1,740 | 1,752 | 1,764 | 1,787 | 1,810 | 1,833 | 1,856 | 1,878 | 1,900 | 1,921
-30 0,0677 | 1,685 | 1,693 | 1,705 | 1,717 | 1,729 | 1,741 | 1,752 | 1,776 | 1,798 | 1,821 | 1,843 | 1,865 | 1,886 | 1,908
-20 0,1205 | 1,673 | 1,685 | 1,697 | 1,709 | 1,721 | 1,733 | 1,744 | 1,767 | 1,789 | 1,812 | 1,833 | 1,855 | 1,876 | 1,897
-10 0,2033 | 1,668 | 1,680 | 1,692 | 1,704 | 1,715 | 1,727 | 1,738 | 1,761 | 1,783 | 1,805 | 1,826 | 1,847 | 1,868 | 1,889
0 0,3274 | 1,666 | 1,677 | 1,689 | 1,700 | 1,712 | 1,723 | 1,734 | 1,757 | 1,778 | 1,800 | 1,821 | 1,842 | 1,863 | 1,883
5 0,4091 | 1,665 | 1,677 | 1,688 | 1,699 | 1,711 | 1,722 | 1,733 | 1,766 | 1,777 | 1,798 | 1,819 | 1,840 | 1,861 | 1,881
10 0,5065 | 1,665 | 1,676 | 1,688 | 1,599 | 1,710 | 1,721 | 1,732 | 1,754 | 1,776 | 1,797 | 1,818 | 1,839 | 1,859 | 1,879
15 0,6216 | 1,665 | 1,675 | 1,687 | 1,699 | 1,710 | 1,721 | 1,732 | 1,754 | 1,775 | 1,796 | 1,817 | 1,838 | 1,858 | 1,878
20 0,7566 | 1,665 | 1,676 | 1,687 | 1,699 | 1,710 | 1,721 | 1,732 | 1,753 | 1,775 | 1,796 | 1,816 | 1,837 | 1,857 | 1,877
25 0,9138 | 1,665 | 1,677 | 1,688 | 1,699 | 1,710 | 1,721 | 1,732 | 1,753 | 1,775 | 1,795 | 1,816 | 1,836 | 1,856 | 1,876
27 0,9835 | 1,666 | 1,677 | 1,688 | 1,699 | 1,710 | 1,721 | 1,732 | 1,753 | 1,775 | 1,795 | 1,816 | 1,836 | 1,856 | 1,876
28 1,0199 | 1,666 | 1,677 | 1,688 | 1,699 | 1,710 | 1,721 | 1,732 | 1,754 | 1,775 | 1,795 | 1,816 | 1,836 | 1,856 | 1,876
30 1,0959 | 1,666 | 1,677 | 1,689 | 1,700 | 1,711 | 1,721 | 1,732 | 1,754 | 1,775 | 1,795 | 1,816 | 1,836 | 1,856 | 1,876
40 1,5446 | 1,668 | 1,680 | 1,691 | 1,702 | 1,712 | 1,723 | 1,734 | 1,755 | 1,776 | 1,796 | 1,817 | 1,837 | 1,856 | 1,876
50 2,1248 | 1,671 | 1,682 | 1,693 | 1,704 | 1,715 | 1,726 | 1,736 | 1,757 | 1,778 | 1,798 | 1,818 | 1,838 | 1,858 | 1,877
60 28601 | 1,679 | 1,686 | 1,697 | 1,708 | 1,718 | 1,729 | 1,739 | 1,750 | 1,781 | 1,801 | 1,821 | 1,840 | 1,860 | 1,879
70 3,7754 | 1,683 | 1,690 | 1,701 | 1,711 | 1,722 | 1,732 | 1,743 | 1,763 | 1,784 | 1,804 | 1,824 | 1,843 | 1,862 | 1,881
80 4,8967 | 1,688 | 1,694 | 1,705 | 1,715 | 1,726 | 1,736 | 1,747 | 1,767 | 1,788 | 1,807 | 1,827 | 1,846 | 1,865 | 1,884
90 6,2512 | 1,688 | 1,699 | 1,709 | 1,720 | 1,730 | 1,741 | 1,751 | 1,772 | 1,792 | 1,811 | 1,831 | 1,850 | 1,869 | 1,888
100 7,8674 | 1,692 | 1,703 | 1,714 | 1,724 | 1,735 | 1,745 | 1,756 | 1,776 | 1,796 | 1,816 | 1,835 | 1,854 | 1,873 | 1,892
110 9,7750 | 1,695 | 1,707 | 1,718 | 1,729 | 1,739 | 1,750 | 1,760 | 1,781 | 1,801 | 1,820 | 1,840 | 1,859 | 1,877 | 1,896
120 12,0063 | 1,700 | 1,712 | 1,722 | 1,733 | 1,744 | 1,754 | 1,765 | 1,785 | 1,805 | 1,825 | 1,844 | 1,853 | 1,882 | 1,900
130 14,5965 | 1,704 | 1,715 | 1,726 | 1,737 | 1,748 | 1,759 | 1,769 | 1,790 | 1,810 | 1,829 | 1,849 | 1,868 | 1,886 | 1,905
140 17,6857 | 1,706 | 1,718 | 1,730 | 1,741 | 1,752 | 1,763 | 1,773 | 1,794 | 1,814 | 1,834 | 1,853 | 1,872 | 1,891 | 1,909
150 21,0205 | 1,708 | 1,720 | 1,732 | 1,744 | 1,755 | 1,765 | 1,777 | 1,798 | 1,818 | 1,838 | 1,858 | 1,877 | 1,895 | 1,914
160 24,9565 | 1,707 | 1,721 | 1,733 | 1,746 | 1,758 | 1,759 | 1,780 | 1,802 | 1,822 | 1,842 | 1,862 | 1,881 | 1,900 | 1,918
Temper.| Presion CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL R-123.- ENTALPIA (kJ/kg)
saturac. | saturac. SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-80 0,0011 | 335,9 | 338,5 | 341,2 | 343,8 | 346,6 | 3494 | 352,2 | 357,9 | 363,8 | 369,9 | 376,1 | 382,4 | 388,9 | 395,4
-70 0,0032 | 341,1 | 343,8 | 346,6 | 349,3 | 352,2 | 355,0 | 357,9 | 363,8 | 369,9 | 376,1 | 382,4 | 388,9 | 3954 | 402,1
-60 0,0078 | 346,6 | 349,3 | 352,2 | 355,0 | 357,9 | 360,9 | 363,8 | 369,9 | 376,1 | 382,4 | 388,8 | 3954 | 402,1 | 408,9
-50 0,0175 | 352,1 | 355,0 | 357,9 | 360,8 | 363,8 | 366,8 | 369,9 | 376,1 | 382,4 | 388,8 | 395,4 | 402,1 | 408,9 | 415,8
-40 0,0357 | 357,9 | 360,8 | 363,8 | 366,8 | 369,8 | 372,9 | 376,0 | 382,3 | 388,8 | 395,4 | 402,1 | 408,9 | 415,8 | 422,9
-30 0,0677 | 353,7 | 356,7 | 359,8 | 372,8 | 376,0 | 379,1 | 382,3 | 388,7 | 395,3 | 402,0 | 408,8 | 415,8 | 422,8 | 430,0
-20 0,1205 | 369,7 | 372,7 | 375,9 | 379,0 | 382,2 | 3854 | 388,7 | 395,2 | 401,9 | 408,8 | 415,7 | 422,8 | 429,9 | 437,2
-10 0,2033 | 375,7 | 378,9 | 382,1 | 385,3 | 388,5 | 391,8 | 395,1 | 401,8 | 408,6 | 415,6 | 422,7 | 429,8 | 437,1 | 444,5
0 0,3274 | 381,8 | 385,1 | 388,3 | 391,6 | 394,9 | 398,3 | 401,6 | 408,5 | 4154 | 422,5 | 429,7 | 437,0 | 444,4 | 451,9
5 0,4091 | 384,9 | 388,2 | 391,5 | 394,8 | 398,1 | 401,5 | 404,9 | 411,8 | 418,8 | 426,0 | 433,2 | 440,6 | 448,0 | 455,6
10 0,5065 | 391,3 | 391,5 | 394,6 | 398,0 | 401,4 | 404,8 | 408,2 | 415,2 | 422,3 | 429,4 | 436,7 | 444,.2 | 451,7 | 459,3
15 0,6216 | 391,1 | 394,4 | 397,8 | 401,2 | 404,6 | 408,0 | 411,5 | 418,5 | 425,7 | 432,9 | 440,3 | 447,8 | 455,3 | 463,0
20 0,7566 | 394,2 | 397,6 | 401,0 | 404,4 | 407,8 | 411,3 | 414,8 | 421,9 | 429,1 | 436,4 | 443,9 | 451,4 | 459,0 | 466,7
25 0,9138 | 397,3 | 400,7 | 404,1 | 407,6 | 411,1 | 414,6 | 418,1 | 425,3 | 432,6 | 439,9 | 4474 | 455,0 | 462,7 | 470,5
27 0,9835 | 398,6 | 402,0 | 4054 | 408,9 | 412,4 | 415,9 | 419,5 | 426,7 | 433,9 | 441,4 | 448,9 | 456,5 | 464,2 | 472,0
28 1,0199 | 399,2 | 402,6 | 406,1 | 409,5 | 413,0 | 416,6 | 420,1 | 427,3 | 434,6 | 442,1 | 449,6 | 457,2 | 464,9 | 472,7
30 1,0959 | 400,4 | 403,9 | 407,3 | 410,8 | 414,3 | 417,9 | 421,5 | 428,7 | 436,0 | 443,5 | 451,0 | 458,6 | 466,4 | 474,2
40 1,56446 | 406,6 | 410,1 | 413,7 | 417,2 | 420,8 | 424,4 | 428,1 | 435,5 | 442,9 | 450,5 | 458,2 | 465,9 | 473,8 | 481,7
50 2,1248 | 412,8 | 416,4 | 420,0 | 423,6 | 427,3 | 431,0 | 434,7 | 442,2 | 449,8 | 457,56 | 465,3 | 473,2 | 481,2 | 489,2
60 2,8601 | 418,9 | 422,6 | 426,3 | 430,0 | 433,7 | 437,5 | 441,3 | 448,9 | 456,7 | 464,5 | 472,4 | 480,4 | 488,5 | 496,7
70 3,7754 | 424.9 | 428,7 | 432,5 | 436,3 | 440,1 | 443,9 | 447,8 | 455,6 | 463,5 | 471,5 | 479,5 | 487,7 | 495,9 | 504,2
80 4,8967 | 430,8 | 434,7 | 438,6 | 442,5 | 446,4 | 450,3 | 454,2 | 462,2 | 470,2 | 478,4 | 486,6 | 494,8 | 503,2 | 511,6
90 6,2512 | 436,6 | 440,6 | 444,5 | 448,5 | 452,5 | 456,5 | 460,6 | 468,7 | 476,9 | 485,2 | 493,5 | 501,9 | 510,4 | 519,0
100 7,8674 | 4422 | 446,2 | 450,3 | 454,4 | 458,5 | 462,7 | 466,8 | 475,1 | 483,5 | 491,9 | 500,4 | 509,0 | 517,6 | 526,3
110 9,7750 | 4475 | 451,7 | 455,9 | 460,1 | 464,4 | 468,6 | 472,8 | 481,3 | 489,9 | 498,5 | 507,.2 | 515,9 | 524,7 | 533,5
120 12,0063 | 452,5 | 456.,9 | 461,2 | 465,6 | 470,0 | 474,3 | 478,7 | 4874 | 496,2 | 505,0 | 513,8 | 522,7 | 5631,6 | 540,6
130 14,5965 | 457,1 | 461,7 | 466,2 | 470,8 | 475,3 | 479,8 | 484,3 | 493,3 | 502,3 | 511,83 | 520,3 | 529,4 | 538,5 | 547,6
140 17,6857 | 461,1 | 466,0 | 470,8 | 475,6 | 480,3 | 485,0 | 489,7 | 499,0 | 508,2 | 517,5 | 526,7 | 536,0 | 545,2 | 554,6
150 21,0205 | 464,4 | 469,7 | 474,9 | 479,9 | 484,9 | 489,8 | 494,7 | 504,4 | 513,9 | 523,4 | 532,9 | 542,4 | 551,9 | 561,3
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Temper. | Presién | CARACTERISTICAS TERMODINAMICAS DEL R-123.- VOLUMEN ESPECIFICO ( dm?3/kg )
satur. | satur. SOBRECALENTAMIENTO (°C)
°C bar 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
-80 0,0011 | 94299 | 96741 | 99183 | 101624 | 104055 | 106508 | 108949 | 113833 | 118717 | 123600 | 128483 | 133366 | 138249 | 143132
-70 0,0032 | 35004 | 35865 | 35728 | 37590 | 38452 | 39314 | 40177 | 41901 | 43625 | 45349 | 47073 | 48797 | 50021 | 52245
-60 0,0078 | 14771 | 15117 | 15465 | 15812 | 16159 | 15506 | 16853 | 17546 | 18240 | 18934 | 19628 | 20322 | 21016 | 21709
-50 0,0175 | 6922 | 7078 | 7234 | 7389 | 7545 | 7700 | 7856 | 8167 | 8478 | 8789 | 9100 | 9411 | 9722 | 10032
-40 0,0357 | 3538 | 3614 | 3691 | 3757 | 3843 | 3919 | 3995 | 4148 | 4301 | 4453 | 4506 | 4758 | 4910 | 5063
-30 0,0677 | 1944 | 1984 | 2024 | 2055 | 2105 | 2145 | 2186 | 2266 | 2347 | 2428 | 2508 | 2589 | 2669 | 2750
-20 0,1205 | 1134 | 1157 | 1180 | 1203 | 1225 | 1248 | 1271 | 1316 | 1362 | 1407 | 1453 | 1498 | 1543 | 1589
-10 0,2033 | 696,8 | 710,4 | 724,0 | 737,6 | 751,1 | 764,7 | 778,2 | 805,3 | 832,4 | 859,4 | 886,4 | 913,4 | 940,4 | 967,3
0 0,3274 | 447,1 | 455,6 | 464,1 | 472,6 | 481,1 | 489,6 | 498,0 | 515,0 | 531,9 | 548,7 | 565,6 | 582,5 | 599,3 | 616,1
5 0,4091 | 363,3 | 370,2 | 377,0 | 383,8 | 390,7 | 397,56 | 404,3 | 417,9 | 431,4 | 445,0 | 458,56 | 472,0 | 485,6 | 499,0
10 0,5065 | 297,8 | 303,4 | 308,9 | 314,56 | 320,0 | 325,5 | 331,1 | 342,1 | 353,1 | 354,1 | 375,1 | 386,0 | 397,0 | 407,9
15 0,6216 | 246,1 | 250,6 | 256,2 | 259,7 | 264,3 | 268,8 | 273,3 | 282,4 | 291,4 | 300,4 | 309,3 | 318,3 | 327,3 | 336,2
20 0,7566 | 204,8 | 208,6 | 212,4 | 216,1 | 219,9 | 223,6 | 227,4 | 234,8 | 242,3 | 249,7 | 257,1 | 264,5 | 271,9 | 279,3
25 0,9138 | 171,7 | 174,9 | 178,0 | 181,1 | 184,3 | 187,4 | 190,5 | 196,7 | 202,9 | 209,1 | 215,3 | 221,4 | 227,6 | 233,7
27 0,9835 | 160,3 | 163,2 | 156,2 | 169,1 | 172,0 | 174,9 | 177,8 | 183,6 | 189,4 | 1952 | 200,9 | 206,6 | 212,4 | 218,1
28 1,0199 | 154,9 | 157,8 | 160,6 | 163,4 | 166,3 | 169,1 | 171,9 | 177,5 | 183,0 | 188,6 | 194,2 | 199,6 | 205,2 | 210,7
30 1,0959 | 144,9 | 147,56 | 150,2 | 152,8 | 155,4 | 158,1 | 160,7 | 165,9 | 171,1 | 176,3 | 181,56 | 186,6 | 191,8 | 196,9
40 1,6446 | 105,0 | 106,9 | 108,8 | 110,7 | 112,6 | 114,56 | 1164 | 120,2 | 123,9 | 127,7 | 131,4 | 135,1 | 138,8 | 142,5
50 2,1248 | 77,66 | 79,09 | 80,52 | 81,94 | 83,36 | 84,77 | 86,18 | 88,98 | 91,76 | 94,563 | 97,28 | 100,02 102,75 | 105,47
60 2,8601 | 58,52 | 59,62 | 60,71 | 61,80 | 62,89 | 63,97 | 65,04 | 67,17 | 69,29 | 71,39 | 73,48 | 75,55 | 77,62 | 79,67
70 3,7754 | 44,80 | 45,67 | 46,53 | 47,38 | 48,23 | 49,08 | 49,92 | 51,58 | 53,23 | 54,86 | 56,48 | 58,09 | 59,69 | 61,27
80 4,8967 | 34,77 | 35,47 | 36,16 | 36,85 | 37,53 | 38,21 | 38,88 | 40,21 | 41,52 | 42,82 | 44,10 | 45,38 | 46,64 | 47,89
90 6,2512 | 27,30 | 27,88 | 28,45 | 29,02 | 29,58 | 30,13 | 30,68 | 31,76 | 32,83 | 33,88 | 34,92 | 35,95 | 36,97 | 37,97
100 7,8674 | 21,64 | 22,13 | 22,62 | 23,09 | 23,56 | 24,03 | 24,49 | 25,39 | 26,27 | 27,14 | 27,98 | 28,84 | 29,68 | 30,50
110 9,7750 | 17,29 | 17,71 | 18,13 | 18,54 | 18,95 | 19,34 | 19,73 | 20,50 | 21,25 | 21,98 | 22,69 | 23,40 | 24,09 | 24,78
120 12,0063 | 13,89 | 14,27 | 14,64 | 15,00 | 15,35 | 15,70 | 16,04 | 16,70 | 17,34 | 17,96 | 18,58 | 19,18 | 19,76 | 20,34
130 14,5965 | 11,19 | 11,54 | 11,87 | 12,20 | 12,62 | 12,82 | 13,12 | 13,71 | 14,27 | 14,81 | 15,34 | 15,85 | 16,36 | 16,85
140 17,6857 | 9,01 9,35 9,66 9,96 | 10,25 | 10,53 | 10,80 | 11,32 | 11,82 | 12,29 | 12,76 | 13,21 | 13,65 | 14,07
150 21,0205 | 7,23 7,66 7,85 8,15 8,42 8,68 8,93 9,40 9,85 | 10,27 | 10,68 | 11,08 | 11,46 | 11,84
160 24,9565 | 5,73 6,08 6,39 6,57 6,93 7,17 7,40 7,84 8,24 8,63 9,00 9,35 9,69 | 10,02
170 29,4621 | 4,42 4,83 5,16 5,44 5,70 5,93 6,15 6,56 6,93 7,28 7,61 7,93 8,23 8,26
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