


MODELO DE FORMATO PARA EL REGISTRO DE INSPECCION
ANEXO 1 DECILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES

REGISTRO PARA LA INSPECCION DE CILINDROS RETORNABLES
O RECARGABLES PARA GASES REFRIGERANTES




MODELO DE LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE CILINDROS
ANEXO 2 RETORNABLES O RECARGABLES

LISTA DE CHEQUEO PARA LA INSPECCION DE CILINDROS

RETORNABLES O RECARGABLES PARA GASES REFRIGERANTES

AREA/SECCION
FECHA DE INSPECCION
N° IDENTIFICACION CILINDRO

GAS REFRIGERANTE

PRESIQN CARGA DEL CILINDRO

PRESION DE TRABAJO

FABRICANTE _ ,
PRESION MAX. DE TRABAJO PERMITIDA ANO FABRICACION
CILINDRO | Si I NOICR | OBSERVACIONES
1 Cortes

2 Hendiduras

3 Abolladuras

4 Exceso de corrosion externa

5 Limpio y libre de aceite carbonizado, grasa y otras sustancias combustibles

6 ¢Estd bien identificado el gas que contiene el cilindro (etiqueta) y color de acuerdo con normas estandar?
7 ¢El cilindro cuenta con tapa protectora?

8 ¢Se mantiene el cilindro a una distancia segura de trabajo?

9 ¢El cilindos esta protegido del calor excesivo?




MODELO DE FORMATO PARA EL REGISTRO DE LIMPIEZA
ANEXO 3 0LAVADO DE CILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES

REGISTRO DE LIMPIEZA DE CILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES

Centro: Fecha:
Area: Responsable:

CONVENCIONES:



ANEXO4 EJEMPLO DE PLANO DE DISENO DE LA TRAMPA DE GRASAS
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ANEXO5 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE LA RECUPERADORA

Introduccion / Consideraciones técnicas

Procedimientos de reCUperaCiOn
a.) ldentificar lalinea de succidn y la linea de descarga .. ..
b.) Conexion arbol de mandmetros al sistemay al cilindro de Paso
¢.) Complementar la conexién con la maquina recuperadora y el cilindro de almacenamiento

d.) Abrir las valvulas y el encendido de la maquina recuperadora

e.) Poner en funcionamiento la maquina recuperadora

f.) Desmontar adecuadamente los elementos empleados en el procedimiento de recuperacion del refrigerante
REFERENCIAS



INTRODUCCION / CONSIDERACIONES
TECNICAS

Para aplicar el siguiente procedimiento, que hace parte de las buenas practicas
en refrigeracion, se ha utilizado un cilindro de paso (cilindro blanco), tanto
para la recuperacién del refrigerante por la linea de succion como por la
descarga. Lo anterior, con el fin de prevenir y contener las posibles fugas, y la
entrada de gas refrigerante en fase liquida o mezcla al equipo recuperador. En
el caso de contar con recuperadoras que trabajan en fase liquida o mezcla, no
es necesario utilizar el cilindro de paso, pero es necesario minimizar las fugas
que se puedan presentar durante esta actividad.

Procedimientos de recuperacion

A Identificar la linea de succién y la linea de descarga, con el fin de
asegurar que la recuperacion del refrigerante se realiza por la linea
correspondiente. La primera (succién) se encuentra entre el mecanismo
de expansion y el compresor, mientras que la segunda (descarga) se
encuentra entre el compresor y el condensador.

‘ Lineade alta

Linea de baja

Entrada al compresor
(succidn)

Salida del compresar
(descarga)

Figura 1.
Identificacién de las lineas de alta y baja presion en el sistema

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Conectar el arbol de mandmetros al sistema y al cilindro de paso, con
el fin de prevenir que el refrigerante escape a la atmésfera, verificando
que las vélvulas tanto del arbol de manémetros como del cilindro de
paso se encuentren cerradas. Asi mismo, se conecta la manguera azul al
mandmetro del mismo color y el otro extremo a la linea de succién. Se
conecta la linea amarilla a la Iinea de servicio del drbol de manémetros
y el otro extremo a la vélvula de entrada del cilindro de paso. Este
procedimiento también puede ser realizado por la linea de descarga.

Manometro de
baja presién

Valvula vapor

Linea de servicio

Cilindro de paso
(sirve como trampa de liquido)

Figura 2.
Identificacion de las lineas de alta y baja presion en el sistema

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Complementar la conexion con la maquina recuperadora y el
cilindro de almacenamiento, con el fin de prevenir que se escape el
refrigerante a la atmésfera y contar con el montaje final para iniciar el
procedimiento de recuperacion. Se debe verificar que las valvulas del
cilindro de almacenamiento estén cerradas y realizar las conexiones de
la valvula de vapor del cilindro de paso a la entrada de la maquina
recuperadora por medio de una manguera y la salida de la maquina
recuperadora a la valvula del cilindro de almacenamiento con otra
manguera. Asi mismo se conecta el sensor de sobrellenado de la
méquina recuperadora al cilindro de almacenamiento, con el fin de
detectar si el cilindro estd llegando a su maxima capacidad de llenado



y evitar accidentes por sobrellenado. A continuacién se presentan las
tres posibles configuraciones dependiendo del procedimiento a
utilizar (vapor, liquido o push & pull).

MAQUINA RECUPERADORA E“"‘“’ salidal

Conexién
al sensor de
sobrellenado

A CILINDRO DE PASO
=y CILINDRO DE ALMACENAMIENTO

Figura 3.
Conexidn para el procedimiento de recuperacion por vapor

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

MAQUINARECUPERADORA  ENtreda ¢ L

Conexién
al sensor de
sobrellenado

- / CILINDRO DE PASO

Figura 4.
Conexion para el procedimiento de recuperacion por liquido

BanrER e

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

MAQUINA RECUPERADORA E""ﬂf;

Conexién
al sensor de
sobrellenado

CILINDRO DE PASO
CILINDRO DE ALMACENAMIENTO

Figura 5.
Conexion para el procedimiento de recuperacién
por liquido push & pull

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Abrir las valvulas y el encendido de la méquina recuperadora, con el
fin de iniciar la recuperacion del refrigerante. Las valvulas se deben
abriren orden, desde el manémetro de baja presion del arbol, pasando
luego por las valvulas del cilindro de paso, por las de la maquina
recuperadoray las del cilindro de almacenamiento. Por tltimo se debe
conectar la maquina recuperadora a la fuente de energia y pulsar el
botén de encendido, sequido del botén de arranque “start”. El cilindro
de paso funciona como una trampa de liquido, lo cual sirve para
proteger el compresor de la maquina recuperadora, evitando que el
refrigerante llegue a éste en estado liquido; sin embargo, algunas
mdquinas recuperadoras no requieren cilindro de paso, ya que se
encuentran disefiadas para ello.



MAQUINA RECUPERADORA

Entrada

Conexion
al sensor de
sobrellenado

=
CILINDRO DE PASO
CILINDRO DE ALMACENAMIENTO

¥ ‘: EL CILINDRO DE PASO TIENE DOS VALVULAS, UNA DE ENTRADA (LIQUIDO) Y UNA DE SALIDA (VAPOR).

= LA MANGUERA DE SERVICIO DEBE CONECTAR AL CILINDRO EN LA LINEA DE LIQUIDO
Precaucion

Figura 6.
Apertura de vélvulas y encendido de la maquina recuperadora

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014
Poner en funcionamiento la maquina recuperadora y tomar las
medidas necesarias para garantizar la extraccion total del refrigerante.
Abrir la perilla de entrada "input” girdndola hacia la posicion "open".
Girar luego la perilla de recuperacidn “recover” y encender el equipo
mediante el botén “power". Luego pulsar el botén rojo de arranque y
abrir la perilla de salida "output” hacia la posicion "open”.
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Figura 28. Funcionamiento
de la maquina recuperadora
B

y

/’ ! REALICE EL PROGCEDIMIENTO COMO SE INDICA EN LA FIGURA, PUES DE NO SER ASI SE CORREEL |
DE PERMITIR EL ESCAPE DE REFRIGERANTE HACIA LA ATMOSFERA

Precaucion

INHALAR GRAN CANTIDAD DE VAPORES PUEDE LLEGAR A SER PELIGROSO E INCLUSO MORTAL EXPONERSE A
ool | ELEVADOS DE FLUROCARBONADGS POR ARRIBA DE LOS LIMITES PERMITIDOS PUEDE CAUSAR ASFIXIA. SI P
S| PERDIDA DE COORNACION SICOMOTRIZ, AUMENTO DEL PULSO CARDIACO O INCONCIENCIA SE DEBE AIREAR L
30/ ¥ PERMITIR QUE EL PACIENTE RESPIRE AIRE FRESCO.

Figura7.
Funcionamiento de la maquina recuperadora

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Desmontar adecuadamente los elementos empleados en el
procedimiento de recuperacion del refrigerante, con el fin de garantizar
la extraccion total del refrigerante. Para iniciar el desmontaje, primero
se deben purgar las mangueras para extraer los residuos de
refrigerante, con ayuda de la perilla de recuperacion “purga” y la perilla
de entrada "input", siguiendo el orden correspondiente. Por Gltimo
retirar con precaucion la manguera que conecta la salida de lamaquina
de recuperacion.

Se debe tener en cuenta que la maquina recuperadora puede seguir

recuperando refrigerante atn después de que ésta se apaga, debido a
la diferencia de presiones, de manera que la manguera acumula una
cantidad minima de refrigerante que podria escapar a la atmdsfera.

Figura 8.
Extraccion de residuos de la maquina recuperadora

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

REFERENCIA
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MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO ANALIZADOR

ANEXO 6 DbE GASES REFRIGERANTES?

ULTIMA ID PRO™MODELO RI-700H
HVAC/R REFRIGERANT ANALYZER

CONTENIDO

Introduccion

Componentes

Precauciones

Pracedimientos de Operacién

a.) Energizacién del analizador (turn on)

b.) Calibracion

¢.) Muestreo en fase vapor

d.) Muestreo en fase liquida

Visualizacion de los Resultados de las Pruebas
g.) Refrigerantes contaminados

h.) Refrigerantes puros

i.) Mezclas puras con componentes incorrectos
j-)Medicion de aire

Referencias

La contaminacion y el etiquetado incorrecto de los refrigerantes ya sea en
cilindros de almacenamiento o sistemas de aire acondicionado y refrigeracion,
pueden conducir al deterioro mecanico, eléctrico y termodinamico de un
sistema de refrigeracion y aire acondicionado (corrosion de componentes, y
presiones de cabeza elevada).

2 Traduccion de Fabian Pinzon, a partir del documento: Model RI-700H, HVAC/R Refrigerant Analyzer.
Operation Manual. Neutronics Inc.

La capacidad del técnico para determinar el tipo de refrigerante y la pureza,
estd severamente obstaculizada por la presencia de aire cuando se trata de
utilizar la relacion temperatura-presion. El desarrollo de diversos refrigerantes
sustitutos complica alin més la capacidad de un técnico para identificar la
pureza del refrigerante con base en la relacion temperatura-presion.

El Neutronics Ultima ID Pro™ Refrigerante Analyzer proporciona un medio
rapido, facil y preciso, para determinar la pureza del refrigerante en los
cilindros de almacenamiento de refrigerante, o directamente en los sistemas
de aire acondicionado y refrigeracion. El instrumento utiliza la tecnologia de
infrarrojo no dispersivo (NDIR”), para determinar las concentraciones de peso
de varios tip8s de refrigerante. La pureza del refrigerante se visualiza en la
pantalla LCD y el usuario debe determinar, si los niveles de pureza arrojados
por el identificador, son aceptables para sus requerimientos técnicos.

La prueba se produce cuando el gas de muestra es alimentado al instrumento
a través de las mangueras de muestreo, y una vez entra al dispositivo de
deteccion, el instrumento proporciona al usuario la concentracion en peso del
gas refrigerante analizado.

La interface del equipo con el usuario a través de una pantalla gréfica LCD, e
indicadores LED”, muestra el estado actual en el cual se encuentra el
analizador, y facilita el manejo de los interruptores o botones del equipo, con
el fin de mantener la comunicacion. Asimismo, el identificador proporciona
una impresora incorporada para imprimir sobre el terreno el informe de
andlisis. (Es opcional para algunos equipos)

En conclusion, el Neutronics Ultima ID Pro™ Refrigerante Analyzer, le
proporciona al técnico de refrigeracién, la capacidad de identificar el tipo y la
pureza del gas refrigerante contenido en cilindros o sistemas de enfriamiento.

25 NDIR: Non-dispersive infrared
1CD:Liquid crystal display
27 LED:Light Emitting Diode



Componentes

El identificador Ultima ID Pro™ cuenta con una pantalla gréfica, un banco de
infrarrojos, conexiones eléctricas, una bateria de litio fosfato de hierro, y el
mddulo de impresora. Estos componentes no requieren mantenimiento.

PANEL DE CONTROL FILTRO

IMPRESORA

ORIFICIO DE ADMISION
DE AIRE

Manguera muestreo vapor: lalongitud de lamanguera de muestreo equivale
a 2 metros, y esta construida de poliuretano. Adicionalmente, la manguera
contiene un dispositivo restrictor, utilizado para reducir la presion en el punto
de conexién, con el objeto de restringir la introduccion de aceites perjudiciales
al identificador.

La presion méxima de entrada es de 500 psig. En uno de los extremos, la
manguera estd provista de un conector de acoplamiento, para el puerto de
entrada del instrumento, y una tuerca hembra (1/4 "SAE) de acoplamiento en
el extremo de servicio.

NOTA: El analizador indicara "no condensables” o "refrigerante desconocido”

si el equipo no recibe una buena muestra, debido al flujo obstruido o falta
de flujo. Si esto ocurre, el restrictor puede necesitar ser reemplazado.

DISPOSITIVO

| - e
CONEXION CONEXION
ANALIZADOR DE SERVICIO

Manguera muestreo liquido: para el muestreo liquido es utilizada la
manguera de muestreo de vapor, pero en la mitad de la manguera se
conectard una jeringa que se utilizard como dispositivo de expansién. La
configuracion seria la siguiente: por el extremo contrario a la tuerca de
servicio, se conecta la manguera a la succién de la jeringa (entrada). Por el
extremo, contrario al conector de acoplamiento para el puerto de entrada del
instrumento, se conecta la manguera a la cdmara del émbolo de la jeringa
(salida). La muestra es alimentada en fase liquida, y al entrar a la jeringa se
expande y cambia a fase de vapor. El gas sale por uno de los extremos de la
camara del émbolo de la jeringa, e ingresa al identificar en fase vapor.

NOTA: El analizador indicara "no condensables" o "refrigerante desconocido"

si el equipo no recibe una buena muestra, debido al flujo obstruido o falta
de flujo. Si esto ocurre, el restrictor puede necesitar ser reemplazado.

EXPANCION DE REFRIGERANTE
PASO DE FASE LiQUIDA A VAPOR

CONEXION ANALIZADOR SALIDA EMBOLO
MUESTRA EN FASE DE VAPOR DE LA JERINGA
L =

|
REFRIGERANTES |
FASEVAPOR |

VALVULA DE SERVICIO

Adaptador de corriente AC: el identificador es alimentado a través de una
bateria de litio fosfato de hierro. También puede alimentarse la unidad a través
de un transformador de potencia de 90-264 VAC, 50-60 Hz. Este transformador
convierte una toma de corriente 100-240VAC 50 / 60Hz estdndar a 12VDC,

2.0A, que alimenta el dispositivo. Este adaptador de corriente alterna también
cargard la bateria cuando se conecta al analizador.

SUCCION JERINGA RESTRICTOR
REFRIGERANTE LIQUIDO %,




® CABLE DE PODER

CONVERTIDOR

Panel de control: el panel de control sirve de interfaz entre el identificador y el
usuario principal. El panel de control cuenta con tres botones o teclas
programables que cambian los modos de funcidn del instrumento. La funcidn
actual de cada botén se muestra por encima de los botones en la pantalla LCD.
Los indicadores led rojo y verde ubicados en la parte superior del panel de
control, son utilizados como indicadores visuales.

LED VERDE

LED ROJO

DISPLAY
BOTONES PROGRAMABLES
0 DE FUNCION

BOTON ON/OFF

Panel trasero de conexidn: las conexiones localizadas en la parte de atras del
equipo son ilustradas en la siguiente figura.

CONEXION ADAPTADOR
0 CONVERTIDOR (AC),

ENTRADA CORRIENTE ELECTRICA

DE LA MUESTRA

ENTRADA PUERTO USB
DE LA MUESTRA OPCIONAL

Precauciones

MEZCLAS DE REFRIGERANTES: la industria de la climatizacién estd en
constante evolucion de nuevos refrigerantes. Muchas de estas nuevas mezclas
pueden ser identificados utilizando el ID de Ultima Pro™.

FILTRO: reemplace el filtro de muestra del instrumento, una vez comiencen a
aparecer manchas rojas o decoloracion en la parte exterior del elemento
BLANCO. No reemplazar el filtro de la muestra, dard lugar a dafios graves o
resultados inexactos.

ENTRADA DE LA MUESTRA: el identificador incluye opciones de muestreo. Una
configuracion para el muestreo liquido, y otra para el muestreo a vapor. Si no
se utiliza la configuracion correcta, puede dar lugar a lecturas incorrectas y
dafios en el instrumento. NO introduzca liquido o muestras cargadas con
aceite por la configuracion de la manguera de muestreo a vapor.

CARGA DE LA BATERIA: al cargar la bateria interna con la fuente de
alimentacién (convertidor o cargador) suministrada, la fuente de alimentacién
puede llegar a calentarse. Si la fuente de alimentacion se calienta, desenchufe
de inmediato.

Procedimientos de operacion

Antes de usar el analizador por primera vez, cargue la bateria durante 2 horas
con la fuente de alimentacién. El analizador funcionard y cargard la bateria
mientras que la fuente de alimentacion esta conectada.

Energizacién del analizador (turn on)

Pulse o presione el botén de poder (POWER) que se encuentra a la
izquierda del panel de control. La pantalla LCD despliega la
informacién que se muestra en lafigura 7, inmediatamente la pantalla
despliega la informacion que se muestra en la figura 8; si usted desea
ajustar la configuracion de fabrica, presione SET. Si usted no desea
ajustar la configuracion, espere el pantallazo o el despliegue de la
informacién que se muestra en la figura 9.



Conecte la manguera de muestreo, y espere aproximadamente 30
segundos, una vez el analizador caliente, el equipo estard listo para ser

calibrado.

D oD

Calibracién

Para llevar a cabo una calibracién adecuada, se necesita conectar la
manguera de muestreo al equipo analizador. Antes de calibrar,
verifique que la manguera de muestreo estd conectada al analizador, y
cerciorarse de que la manguera esté desconectada de cualquier fuente
de refrigerante.

Para la primera calibracién, el analizador requiere aire o estar en un
ambiente abierto; las calibraciones adicionales se realizardn
periédicamente.

Para realizar la calibracion aparecera en la pantalla el texto "AIR
CALIBRATION IS NEEDED NOW" (figura 10). Pulse 'CAL' para calibrar la
maquina o el analizador. Al calibrar, el analizador introducira aire fresco
a la celda de muestreo, a través de una homba interna. Este aire fresco
purga cualquier exceso de refrigerante y garantiza resultados precisos.

La calibracion requiere que la manguera de muestreo esté
desconectada del cilindro de almacenamiento de refrigerante o del
sistema de refrigeracion y aire acondicionado. Asimismo, se requiere
que la manguera de muestreo permanezca conectada al analizador. A
través de un pantallazo, el analizador mostrard el progreso de la
calibracion. (Figura 11) El tiempo de calibracion es de
aproximadamente 130 segundos.

NOTA: En casos pocos probables, aparece el siguiente mensaje en la
pantalla del analizador ‘Calibrado de aire inestable’; como se muestraen la
(Figura 12). Compruebe si en el ambiente existe ventilacion de aire, y no
hay algtn tipo gas que este cerca de la entrada de aire. Una vez que haya
verificado ambos pardmetros, pulse 'RETRY' para completar otra calibracin.

Cuando el analizador ha completado la calibracion, el equipo mostrara
en la pantalla la siguiente informacion.

Determine en qué fase se encuentra la muestra a analizar, y verifique
que ha escogido la configuracion de manguera de muestreo adecuada
para el andlisis. (Ver numeral | del presente manual).

Complete los pasos definidos en la figura 13. Conecte la manguera al
tanque o sistema, abra la valvula y luego presione o pulse 'TEST'. El
analizador mostrara en la pantalla, la informacion relacionada con el
progreso de laactividad de andlisis de la muestra (figura 14), como también
lainformacion que indicaré que la prueba se ha completado (figura 15).

C Muestreo en fase vapor

Latoma de la muestra en fase de vapor, es el método mas utilizado para la
identificacion de los refrigerantes. El operario debera seguir los siguientes
pasos:



@ Conectar la configuracion de manguera de muestreo vapor (ver
numeral | del presente manual), al puerto de baja del sistema de
refrigeracion y aire acondicionado, o a la vélvula de vapor del cilindro
de almacenamiento.

@ Abrir la vélvula inferior del cilindro y pulse 'TEST' (figura 13).

@ Cuando la prueba se haya completado, cierre la vélvula del lado de
baja del sistema o la valvula de vapor del cilindro, y desconecte la
manguera.

O Desconectar la manguera del analizador.

Muestreo en fase liquida

La toma de la muestra en fase liquida es una opcidn exclusiva de la
dltima generacion de analizadores tipo infrarrojo. Para utilizar el
muestreo en fase liquida, el operario deberd seguir los siguientes pasos:

@ Conectar la configuracion de manguera de muestreo liquido (ver
numeral | del presente manual), al puerto de alta del sistema de
refrigeracion y aire acondicionado, o a la valvula de liquido del
cilindro de almacenamiento. Verifique que el émbolo de la jeringa
esté completamente deprimido. (Ver figura 9)

@ Conectar al analizador el extremo correspondiente al acoplamiento
para el puerto de entrada del instrumento, y fije la jeringa de forma
vertical utilizando el imén.

@© Abrir la valvula del lado de alta del cilindro o del sistema de
refrigeracion y aire acondicionado. La muestra liquida saldra del
cilindro o sistema, e ingresard al émbolo de la jeringa.

O Espere que el émbolo se mueva debido a la expansion o cambio de
fase del gas refrigerante de liquido a vapor. Este dispositivo se
moverd hasta llegar al orificio de salida de vapor del émbolo de la
jeringa (verfigura 9), y el gas refrigerante se alimentard en fase vapor
al equipo analizador.

@ Pulse 'TEST' en el analizador (figura 13).

@ Una vez finalizada la prueba, cierre la vélvula del sistema o del
cilindro de almacenamiento, desconecte la manguera de la entrada
de la jeringa y la manguera de la salida. Presione el émbolo para
expulsar el aceite atrapado.

@ Inspeccione la manguera en busca de signos de aceite, y reemplace
el dispositivo restrictor si es necesario.

@ Desconectar la manguera del analizador.

Visualizacion de los resultados
de la prueba

Alfinalizar la prueba, el analizador despliega un pantallazo similar al mostrado
en la figura 16. Al pulsar el botén "MORE" la pantalla mostrard la figura 17.
Completada la prueba, pulse en "DONE" para volver a la pantalla "READY"
(figura 18). Imprima el resultado, si cuenta con la opcion de impresion en el
analizador.

Este analizador en particular incluye la capacidad para detectar y
analizar la composicién de muchos refrigerantes comunes de la serie
R-400, ademds de R-22, R-32, R-134ay los hidrocarburos (HC).

En caso que el analizador identifique, que el refrigerante primario (el
tipo de refrigerante) en el sistema o cilindro es el refrigerante medido,
los resultados se mostrardn como en la figura 19. Al pulsar el botén
"MORE" la pantalla mostrard en detalle la composicion del refrigerante
(figura 20). Si no se reconoce el refrigerante, se mostrara un pantallazo
como se ve en lafigura 21.



La uItlma generacién de analizador ID Pro TM, tiene la capacidad de
identificar los siguientes refrigerantes: R12, R1234yf, R408A, R409A,
R417A, RA21A, RA21B, R422A, RA22B, R422C, R4A27A y los
hidrocarburos (HC). Todos los refrigerantes identificados se mostraran
en la pantalla con "pureza desconocida’, debido a que el analizador no
puede proporcionar informacion adicional con respecto a la
composicion (figura 22).

El instrumento también puede identificar y analizar el contenido de
componente puro de R134a, R22, HC (hidrocarburos), R404A, RA07Cy
R410A. El andlisis realizado por el identificador a refrigerantes de
mezclas puras, producird datos adicionales con respecto a la
composicion de la muestra de refrigerante.

NOTA: los hidrocarburos (HC) abarcan R-600, R-600A y R-290. El analizador
no puede diferenciar entre estos hidrocarburos.

El analizador mostrard el tipo de refrigerante (mezcla) que esta siendo
medido como se muestra en la figura 23. Al pulsar el boton "MORE" se
mostrara en la pantalla el detalle o la composicién del refrigerante tipo
mezcla (figura 24).

C

Mezclas puras con relaciones de componentes incorrectos

El analizador tiene la capacidad de detectar la relacién entre los
componentes que conforman la mezcla, y que han sido alterados por la
contaminacion. Si uno de los refrigerantes tipos mezcla, tiene relaciones de
componentes incorrectos, se mostrara como en la figura 25. Para ver las
concentraciones de los componentes, pulse el botén "MORE" (figura 26).

Medicion de aire

El analizador ofrece la posibilidad de medir la presencia de aire durante
cada prueba. El sensor de oxigeno mostrard el porcentaje de aire en todos
los refrigerantes que estan siendo identificados o analizados en un sistema
o dlindro. En la figura 27, la pantalla LCD muestra el aire detectado. Al
pulsar 'MORE' se mostrara la pureza de los refrigerantes que fueron
detectados (figura 28).

ol

NOTA: La cantidad de aire medido es independientemente al refrigerante

identificado. Se puede tener el 100% de refrigerante puro con un porcentaje
de aire en el sistema o cilindro.

Impresion de los resultados de la prueba y datos de canal

Para aquellos equipos ID que vienen equipados con el sistema de
impresion, los resultados de la prueba se pueden imprimir después de
completar los andlisis. Los resultados de la prueba para todos los
refrigerantes analizados se imprimiran, al pulsar "PRINT" en la parte inferior
de la pantalla (figura 28). La figura 29 muestra el pantallazo relacionado
con la impresion de los resultados. Si la muestra identificada es un
"UNKNOWN REFRIGERANTS" es decir: refrigerantes desconacidos, al pulsar
"PRINT" le permitird imprimir los datos de los componentes que han sido
analizados. (Figura 30)



Una vez finalizada la impresidn, cuidadosamente corte el resultado
impreso, y pulse "BACK" para volver a la pantalla anterior (figura 31).
Impresiones adicionales podrian hacerse siguiendo el mismo
procedimiento. Para salir de la prueba, presione el botén "DONE".

Una vez se complete la prueba o el andlisis de una muestra de
refrigerante (ver el numeral 1V, item ¢ del presente manual), los
resultados de la prueba se muestran similar a la figura 32, para los
refrigerantes identificables de pureza desconocida (ver numeral IV,

item b del presente manual), o bien la figura 33 para los refrigerantes
desconocidos (no identificables). Una vez los resultados se desplieguen
en la pantalla, el analizador le permitird al usuario imprimir los datos
obtenidos (figura 34). Lo anterior, se realiza presionando el botén
"PRINT".

NOTA: Se debe tener cuidado al despegar los resultados impresos para
Esta nueva caracteristica permite al usuario desarrollar un modelo de

resultado, tipo "huella" para analizar refrigerantes que el equipo no
puede identificar en relacién a su pureza y composicion.

dejar un borde limpio. Cortar el papel de derecha a izquierda para evitar los
atascos de papel.

Si el usuario pone a prueba un tanque virgen de refrigerante al menos
3 veces, y recibe datos analizados que difieren o varian muy poco entre

Neutronics Inc. Neutronics Inc. Neutronics Inc. i . .
Refrigerant Refrigerant Refrigerant si, estos datos se pueden utilizar como un modelo de "huella digital"
Analiyzer Analiyzer Analiyzer para este refrigerante muestreado. Esta caracteristica le permitira al
R2=100.0% R410A= 100.0% NON-CONDENSABLE usuario tener una guia para identificar los refrigerantes desconocidos.
AIR= 0.0% R125= 50.0%

R32=50.0% Neutronics Inc.
AIR= 0.0% Refrigerant
Analiyzer
R1234yf
(Date) (Date) (Date) Purlty Unknoun

Channel Data
FO1: (23
F02: £33
FO3: £33
Fo4: i
FO5: it
Fo6: it
F07: (23
F08: £33

NOTA: esto no es un método garantizado para la identificacion de

(Technician) (Technician) (Technician)

Modelacion de datos analizados

La modelacion de datos analizados es una caracteristica Gnica de la
Ultima ID Pro TM (Analizador), permite al usuario probar refrigerantes,
que para el analizador son desconocidos en relacién a su pureza y al
tipo de refrigerante, y genera resultados tipo GUIA o HUELLA para la
identificacion de estos refrigerantes en particular.

refrigerantes. Los resultados pueden variary algunos refrigerantes pueden
crear datos inconsistentes.

REFERENCIAS
Model RI-700H, HVAC/R Refrigerant Analyzer. Operation Manual. Neutronics Inc.



ANEXO 7

INSTRUCTIVO MANEJO DE LA UNIDAD REGENERADORA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION DEL EQUIPO
REGENERADOR JV 90A-3 SC**

CONTENIDO

Introduccién

Operacion

Identificacion de interruptores, vilvulas, termostatos y presostatos
del equipo regenerador

Procedimientos de operacion del equipo regenerador JV 90A-3 SC
a.) Vacio al equipo regenerador

b.) Carga de refrigerante

¢.) Purga de gases no condensables

d.) Retiro de aceite

e.)Vaciado del equipo regenerador

Referencias

% Adaptacién de Gildardo Yafiez a partir del documento Van Steenburgh Refrigerant
Reclaim System JV Series Self Clearing. Version en Idioma Espaiiol. Afio 2008

Los siguientes procedimientos hacen referencia a los pasos necesarios para la
operacion del equipo regenerador Van Steemburgh JV 90A-3 SC, disefiado
para purificar o destilar los gases refrigerantes CFC-12, HCFC-22 y HFC -134a.
El manual describe e ilustra de forma concisa y precisa los procedimientos
necesarios para regenerar o reciclar los gases refrigerantes mencionados
anteriormente. Asi mismo, el documento es un soporte material que contiene
informacion, y que tiene como fin transmitir conocimientos de tipo técnico,
para capacitar a los operadores de los centros de regeneracion de refrigerantes
del pais.

Entre los procedimientos descritos, se detallan los relacionados con el cargue
de refrigerante en el equipo regenerador, en donde se presenta el
procedimiento de vacio, sequido del procedimiento de purga de gases no
condensables, para hacer énfasis en la regeneracién, en la purga o retiro de
aceite, y principalmente en el vaciado del equipo regenerador.
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El refrigerante entrante se toma a alta temperatura y velocidad usando el calor
de compresion, friccién y resistencia eléctrica del motor mediante la utilizacion
de un tubo en el intercambiador de calor de tubos.

Luego éste entra al separador de aceite donde la velocidad se reduce
radicalmente. Esto permite que el vapor, a alta temperatura, suba.

Durante este proceso, particulas de cobre, carbono, aceite, dcido, agua y todos
los demds contaminantes caen al fondo del separador donde pueden ser
removidos durante la operacién de “salida de aceite”. (Este proceso también le
permite determinar con precision la cantidad de aceite removido del sistema
de regeneracion ya que todo permanece en el fondo del separador).

El vapor destilado, a alta temperatura, sube y pasa de la cdmara de separacién
al compresor, al tubo en el intercambiador de calor de tubos, y luego al
condensador enfriado por aire en donde se convierte a liquido.

El liquido pasa a las cdmaras de almacenamiento integradas (cdmaras de
enfriamiento). Dentro de estas cdmaras un ensamble de evaporador que
incluye vélvulas de expansién térmica que corresponden al tipo de
refrigerante sub-enfria el liquido entre 20 y 40 grados F/ -6.7 a 4 grados C
(dependiendo de diferentes variables) durante la operacion de
ENFRIAMIENTO.

Un par de filtros/secadores reemplazables en este circuito remueven cualquier
humedad remanente, mientras se termina el proceso de limpieza.

El enfriamiento del refrigerante también facilita la transferencia a cualquier
cilindro o sistema externo a temperatura ambiente.

IDENTIFICACION DE INTERRUPTORES,
VALVULAS, TERMOSTATOS Y
PRESOSTATOS DEL EQUIPO
REGENERADOR

@ Termometro separador de aceite
@ Manémetro o Alta

© Manémetro o Baja

O Aarma de equipo lleno

@ Interruptor Reclaim/Clear

@ Termometro cdmara enfriamiento

@ Encendido automatico del compresor

© Interruptor Chiller

© Selector de refrigerante

@ Interruptor vapor

@ Purga de no condensables (arriba) - Encendido manual del compresor




NOTAS O CONSIDERACIONES TECNICAS:

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DEL
EQUIPO REGENERADOR JV 90A-3 SC

« Antes de iniciar con la operacién de regeneracion, alimentar al equipo

&

Procedimiento de vacio al equipo regenerador

@ Abra las vélvulas manuales de ENTRADA (INLET) y SALIDA (OUTLET),
(con la unidad conectada a una fuente de energia apropiada).

@ Conecte la bomba de vacio a los dos acoples de ENTRADA DE
REFRIGERANTE (REFRIGERANT INLET) y SALIDA DE REFRIGERANTE
(REFRIGERANT OUTLET).

@ Haga vacio con una bomba hasta que el vacuémetro electrénico
llegue a 1000 micrones.

O Verifique que el manémetro de baja presion indique una lectura de
vacio durante el proceso.

@ Cierre las vélvulas manuales “In" y "Out".

Procedimiento de carga de refrigerante

@ Verifique que el equipo esté conectado y que tenga suministro
eléctrico.

@ Verifique que el compresor y la resistencia del carter estan tibios.

@© La posicion de los interruptores al frente del regenerador es:
-Interruptor Compresor ON
-Interruptor Chiller OFF
-Interruptor Vapor OFF
-Interruptor Reclaim/Clear Reclaim
-El Interruptor del selector del refrigerante debe apuntar hacia el
refrigerante que se va a regenerar.

O Conecte lamangueraal unidor de 3/8" etiquetado como “REFRIGERANT
IN" (ENTRADA DE REFRIGERANTE).

© Conecte el otro extremo de la manguera al tanque de refrigerante en
lavalvula de liquido.

O Purgue la manguera.

3.2 a 4.1 kg de gas refrigerante a procesar. Colocar el interruptor del
compresor y del chiller en ON. Mantener funcionando la mdquina
regeneradora durante 5 o 10 minutos. Esto calentara el compresor, y
asegurard la maxima eficiencia de separacion a nivel de las cdmaras.

« Siempre cargue refrigerante liquido, es mucho mas rapido.
« También sirve para enfriar el compresor del motor en el regenerador.
o Extraer del lado de vapor del cilindro de almacenamiento, el refrigerante

en fase liquida que va a regenerar, lo que reducird drasticamente la
presion, la temperatura del tanque y la eficiencia del procedimiento de
carga.

@ Gire el interruptor del COMPRESOR a ON y abra la vélvula manual de
"REFRIGERANT IN" (ENTRADA DE REFRIGERANTE).
a. El manémetro de baja presion marca vacio si el regenerador no
tiene refrigerante.
b. Una vez se inicie con el procedimiento de alimentacion o carga de
refrigerante, el manémetro de baja presionvolverd a marcar cero
psig. cuando el tanque de refrigerante que estd cargando al
regenerador se vacie, o cuando el equipo regenerador este lleno.

O El interruptor "Reclaim/Clear” (regenerar/evacuar) debe estar en la
posicion de regenerar.

O El regenerador comenzard a funcionar conforme vaya subiendo la
presion.

@ Caliente el regenerador manteniendo un minimo de 18.3°C en el
termémetro del separador (ubicado al centro del
regenerador) durante 3 minutos antes de abrir mds la vdlvula de
entrada. (Fotografia 1)



Fotografia 1

Termdmetro
separador de aceite

@ Mantenga una presion méxima de succién de 50 psig y un minimo
de 18.3°C en el termémetro del separador durante la operacién de
carga de refrigerante.

@ Cuando el tanque de refrigerante que estd cargando al regenerador
se vacie, el mandmetro de baja presion volverd a marcar cero psig.

® Espere a que el regenerador se apague automdticamente.

C Procedimiento de purga de gases no condensables
Este procedimiento se hace inmediatamente después de haber cargado
el refrigerante del tanque al regenerador, y ANTES DE REGENERAR EL
REFRIGERANTE CON EL INTERRUPTOR CHILLER.

© Espere minimo 5 minutos para que la temperatura del sistema de
regeneracién se estabilice.

@ Observe y tome nota de la lectura de temperatura en el termémetro
de la cdmara de enfriamiento localizado al lado derecho sobre el
panel frontal del regenerador.

© Refiérase a la tabla presion/temperatura PT del refrigerante y
determine la presion esperada para la temperatura que
aparece en el termémetro.

O Compare la lectura de mandmetro de Alta Presion con la lectura de
presion del grafico.

@ Sila Presion de Carga es mayor de 10 psi por encima de la lectura de
la tabla presion/temperatura, la purga es necesaria.

@ Utilizando el interruptor de "AIR OUT" (aire fuera) sobre el panel
frontal, purgue durante 15 segundos. (Fotografia 2)

@ Espere 3 minutos y compare de nuevo (punto 4 anterior).

© Repita las etapas 5, 6, y 7 hasta que la temperatura y presion en la
tabla se encuentren dentro de 10 psi/.68 bar de presién mostrado en
el manémetro de alta presion.

Fotografia 2

Nandmetro de alta presion
Termométro cdmara de enfriamiento
Interruptor

D Procedimiento de regeneracién (reclaim) usando la funcién “chiller”
(enfriamiento)

@ Las valvulas de entrada y salida de refrigerante (IN y OUT) cerradas.

@ El compresor encendido en ON.

© Mueva el interruptor CHILLER a ON.

O Deje operando el equipo por al menos 22 minutos.

@ Esta operacion hace circular el refrigerante através de un enfriador de
evaporacion y de un par de filtros/secadores a un flujo de 136.36
-181.80 kg por hora.

O Esto proporcionard una limpieza final de cualquier particula
microscopica y removera cualquier humedad remanente.
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Procedimiento de retiro de aceite

Para mejores resultados drene el aceite de la Cimara de Separacién

después de cada 15 minutos de operacion de acuerdo con lo indicado

por el crondmetro. Esto mantendra un bajo nivel de aceite en la Cdmara

de Separacion y prevendra que éste sea arrastrado de nuevo en el

refrigerante regenerado.

Para remover el aceite separado y otros contaminantes de la Cimara de

Separacién, proceda como sigue:

@ Con las vélvulas de entrada y salida de refrigerante (IN y OUT)
cerradas y con el compresor encendido en ON.

@ Mueva el interruptor CHILLER a OFF.

© Permita que la unidad disminuya la presion y se apague. Apague el
compresor a OFF.

@ Utilice el interruptor de apagado (override) del Compresor localizado
en el lado derecho del panel. Hale presidn de succién
a un vacio de 2 a 4 in Hg/0.06 a -.13 bar. Permita que la unidad
repose por 3 minutos. Esta operacion lleva a la cdmara
de separacion a vacio removiendo asi cualquier refrigerante que
pudiera quedar atrapado en el aceite.

© Utilizando el interruptor del Enfriador (Chiller), gire hacia arriba
algunas veces hasta tener una presion de 3 a 4 psig en el
mandémetro de baja.

O Conecte la vélvula de acceso de SALIDA DE ACEITE (OIL OUT) que es
suministrada con la unidad, al acoplamiento de
salida de aceite (OIL OUT) en la parte inferior del panel frontal.

@ Asegurese que la perillasobre lavélvula de acceso esté girada en OUT
0 en contra de las manecillas del reloj.

© Coloque un recipiente frente al del acople de SALIDA DE ACEITE (OIL
OUT) para recoger el aceite.

© Abra lentamente la valvula de salida de aceite (OIL OUT), en la parte
inferior del panel frontal. (Fotografia 3)

© Gire lavalvula de acceso LENTAMENTE en direccion de las manecillas
del reloj a medida que el aceite comienza a fluir.

@ Cuando no fluya mas, aparecera vapor.

® Girelavalvulaa OFF EN CONTRA DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ.

@ Cierre lavélvula de salida de aceite (OIL OUT).

Fotografia 3

Fotografia 4

NOTAS O CONSIDERACIONES TECNICAS:
Esta operacion es para retirar el refrigerante del sistema de regeneracion.

« Se debe utilizar un tanque recargable con puertos duales al 60% de su
capacidad tomando como referencia el volumen de agua (WC) marcado
en el tanque.

El tanque para un volumen de agua (WC) de 11.8 solo podrd ser cargado
con: 7 kg.

El tanque para un volumen de agua (WC) de 21.6 solo podrd ser cargado
con: 13 kg.

El tanque para un volumen de agua (WC) de 25.44 solo podra ser
cargado con: 15 kg.

El tanque tiene que haber sido previamente evacuado a 1000 micrones
de vacio.

La temperatura del tanque recargable se debe mantener por debajo de
los 20°C, se recomienda sumergir el tanque en un recipiente

con hielo.




Fotografia 5
ity

@ Abra la vélvula manual de salida (outlet) y el lado de vapor del
tanque. Permita que el refrigerante se transfiera hasta que
la presion de succion comience a caer. Gire el interruptor del
enfriador a OFF y gire el interruptor de vapor a ON.

O Permita que el refrigerante se transfiera hasta que la unidad se
apague. Cierre la valvula manual de salida (outlet) y la
valvula de vapor del tanque.

@ Abra la vélvula de liquido en el tanque y la vélvula manual clear
(vaciar) en el regenerador. Después de tener las valvulas
abiertas gire el interruptor "Reclaim/clear” a la posicion “clear”
(vaciar). El regenerador arrancard y transferird el
refrigerante remanente al tanque recargable.

@ El control de baja presion apagard la unidad a “0" psig/bar.

© Usando el interruptor momentaneo del compresor en el lado derecho
del panel lleve al regenerador hasta que el manémetro de baja
presion del regenerador esté en vacio.

Para vaciar el refrigerante del sistema de regeneracion proceda de la
siguiente manera:

© Elinterruptor “Reclaim/Clear” debe estar en la posicion de “reclaim”
(regenerar).

@ Gire los interruptores del Compresor y el Enfriador a la posicion ON y
permita que el regenerador opere durante alrededor
de 15 minutos.

© Mientras el regenerador esta en el modo de enfriamiento, conecte
una manguera al acople etiquetado como “outlet” (salida) y conecte
el otro extremo de la manguera al puerto de vapor del tanque
recargable, purgue la manguera.

O Conecte otramanguera al acople etiquetado como “clear” (vaciar) y el
otro extremo al puerto de liquido del tanque
recargable.

@ Cierre las vélvulas manuales de clarificacién y de liquido en el
tanque. Coloque todos los interruptores en posicién OFF.
@® Gire el interruptor "Reclaim/Clear” a la posicion “reclaim” (regenerar).

Precaucion: Durante el procedimiento del vaciado del regenerador la
manguera se calentara debido al gas de descarga transfiriéndose al tanque
recargable o retornable.

NOTAS O CONSIDERACIONES TECNICAS:
Al transferir el gas caliente de descarga en el lado de liquido del tanque,
éste estd siendo movido al fondo del tanque el cual esta lleno de liquido

sub-enfriado. Esto condensa el vapor caliente y mantiene una baja
temperatura/presion de tanque dentro del mismo.




llustracion 3
Flujo del refrigerante modo de vaciado

REFERENCIAS

* Van Steenburgh Refrigerant Reclaim System JV Series Self Clearing
Version en Idioma Inglés.Afio 2008.

* Van Steenburgh Refrigerant Reclaim System JV Series Self Clearing
Version en Idioma Espafiol. Afio 2008.



ANEXO 8

DETERMINACION DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR METODO DETITULACION

1. OBJETIVO

El propésito de este método de ensayo es determinar el niimero dcido en
refrigerantes nuevos y regenerados.

2. ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza para la determinacion cuantitativa de acidez
y aplica a refrigerantes fluorocarbonados con presiones bajas, medias y altas.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT?): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante
recuperado o regenerado, el cual permite su manipulacion durante las etapas
de distribucion, recepcion y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansién o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: refrigerante extraido de un sistema de
refrigeracion, en cualquier condicién, que se almacena en un recipiente
externo.

Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucién, es una mezcla homogénea de dos o
mads sustancias que no reaccionan entre si. En una solucion cada componente
esta diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

Una cantidad conocida de muestra de refrigerante liquido es burbujeada en
una mezcla de solvente que contiene tolueno, isopropanol y agua, a la cual se
le afiade el indicador azul de bromotimol. La acidez dada por la muestra a la
mezcla de solventes es titulada con un estandar de hidréxido de potasio hasta
el punto de equivalencia. La acidez se expresa como ppm de acido clorhidrico
(HCI).

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

El método no presenta interferencias significativas; sin embargo la titulacion
debe realizarse en el menor tiempo posible entre la adicion de la solucidn
indicadora hasta el punto final (color azuliverde), con el fin de evitar
variaciones por disolucién del diéxido de carbono atmosférico.

6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

-Tubo capilar de 1/16 x 0.007 pulgadas, tetrafluoroetileno.

- Balanza de carga superior; capacidad de hasta 1000 g con 0.1 de resolucién.

- Cilindro de muestreo de acero inoxidable FNPT de doble punta de 1/4
pulgadas de 100 mL (1800 psig).

- Dos vélvulas de acero inoxidable de 1/4 pulgadas con MNPT “abocinados.

- Dos acoples acampanados FNPT de 1/4 x 1/4 pulgadas.

- Tubo de compresion de unién reducida de acero inoxidable de 1/16 x 14

pulgadas.

-Adaptador hembra de 14 pulgadas de compresion x /4 pulgadas de expansion.

- Conector de cobre de 1/4 pulgadas x 1/4 de expansién.

-Valvula de alivio de presion (350 a 400 psig) de salida de 1/4 pulgadas FNPT x

1/4 pulgadas MNPT.

- Agitador magnético.

- Bureta (10 mL con division de 0.05 mL).

-Erlenmeyer de 250 mL.

29 FNPT: Female national pipe thread.
%0 MNPT: Male national pipe thread.



6.2 REACTIVOS

- Indicador azul de bromotimol, sal de sodio.

- Isopropanol grado reactivo.

-Tolueno grado reactivo.

-Solucion de KOH en metanol 0.1 N.

- Acido sulfurico 0.1 N (solucién acuosa).

- Metanol absoluto (anhidrido, grado reactivo).
-Agua destilada.

NOTA: es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los proteja
de cualquier agente contaminante; revisar sugerencias bibliograficas para
cada reactivo o las del fabricante; de igual manera, es indispensable
mantener las soluciones preparadas en el laboratorio en un lugarfresco, en
recipientes (matraces, erlenmeyers, etc.) adecuadamente tapados y rotulados

con nombre de la solucidn y fecha de preparacién, como minimo.

El laboratorio debe contar, ademds, con los elementos y equipos bésicos
necesarios para la preparacion de las soluciones, tales como balanza
analitica, vidrios de reloj, vasos de precipitados, matraces aforados, varillas
de vidrio para agitacion, etc.

7. PROCEDIMIENTO

Tubo conector capilar: Tome el tubo de 1/16 x 0.007 pulgadas de
tetrafluoroetileno y ensdmblelo sobre una tuerca de 1/16 pulgadas y a la
férula. Conéctelo a un adaptador de reduccién de compresion de 1/16 x 1/4
pulgadas, ajustelo y luego conéctelo al adaptador abocinado. De esa manera,
el adaptador abocinado se puede conectar a la antorcha. Ajistelo al cilindro
antes de cada determinacion de la acidez.

Ensamble del cilindro: el montaje del cilindro FNPT se utiliza como equipo de
muestreo para cada determinacién de acidez. Antes del montaje, todos los
accesorios de las tuberias deben ser cubiertos con cinta de teflén para asegurar
un sellado adecuado en cada unidn, para evitar escapes de gas.

Una la valvula de alivio de presion al cilindro de muestreo. Coloque una de las
valvulas de acero inoxidable MNPT a la vélvula de alivio de presién; una la
conexién abocinada a la vélvula MNPT de 1/4 pulgadas; en el otro extremo del
cilindro de muestreo, adjunte otra valvula de 1/4 x 1/4 pulgadas MNPT (ver figura 1).
La toma de la muestra debe hacerse desde el extremo del cilindro de
muestreo, que no tiene la véalvula de alivio de presién.

Figura 1. Ensamble del cilindro de muestreo

7.1 PREPARACION DE REACTIVOS
7.1.1 SOLUCION DE KOH 0.01N:

Pipetear 100 mL de solucién 0.1 N de KOH en un matraz aforado de 1000 mL.
Diluir hasta el aforo con metanol absoluto y mezclar bien.

7.1.2 SOLUCION DE ACIDO SULFURICO 0.01N:

Pipetear 100 mL de solucién 0.1 N de écido sulfirico en un matraz aforado de
1000 mL. Diluir hasta el aforo con agua destilada y mezclar bien.

7.1.3 MEZCLA DE SOLVENTES:

Arada 495 mLde tolueno a 495 mL de isopropanol. Afiada 10 mLde aguaala
solucion de tolueno/isopropanol y mezclar bien.

7.1.3 MEZCLA DE SOLVENTES:

Afiada 495 mL de tolueno a 495 mL de isopropanol. Afiada 10 mLde aguaala
solucion de tolueno/isopropanol y mezclar bien.

7.1.4 SOLUCION INDICADORA DE AZUL DEB:

Disuelva 1 g de sal sddica de azul de bromotimol en 100 mL de metanol.
Mezcle bien y guérdela en un frasco gotero.

7.2 ANALISIS DE MUESTRA

Limpie a fondo el cilindro de muestreo, la vélvula, el tubo capilar, el conector
de cobre y el matraz Erlenmeyer de 250 mL antes de iniciar la prueba. Caliente
en el horno todos los componentes a 110°C[230°F] y lleve al vacio.



Pese el cilindro de muestreo ensamblado y frio al 0.1 g més cercano y designe
este peso como "X".

Conecte el acople de cobre de 1/4 de pulgada a la valvula de vapor del cilindro
de muestra y al cilindro de muestreo. Abra la vélvula de gas; afloje el conector
y rapidamente apriete el accesorio. Esto purgara con aire el conector de 1/4
pulgada.

Una vez ensamblado el cilindro de muestreo al cilindro de muestra, abra la
vélvula del cilindro de muestreo y luego la valvula de salida del cilindro de
muestra al que se ensamblé. Permita que el refrigerante entre en el cilindro
ensamblado hasta que se tomen entre 50 g a 75 g de muestra de refrigerante
(verfigura 2).

Para asegurar que el peso de muestra esté dentro del intervalo adecuado, el
analista puede realizar varios pesajes intermedios del cilindro de muestreo
cargado con refrigerante a medida que llena el cilindro, o adaptar un sistema
que controle el flujo de salida del refrigerante para evitar pesajes repetidos del
cilindro de muestreo.

Figura 2. Ensamble para el muestreo.

Cierre la vélvula del cilindro de muestreo y la valvula del cilindro de muestra,
afloje el conector de 1/4 de pulgadas y retire el cilindro de muestreo del
cilindro de muestra.

Pese de nuevo el cilindro de muestreo con el refrigerante y designe este valor
como "Y." El peso del refrigerante estd dado por: Y- X = gramos de refrigerante
muestreado.

NOTA: Si el refrigerante es de baja presion, pese el cilindro de la muestra
antes de realizar el muestreo y afiada el refrigerante directamente a la mezcla
de solventes. Pese de nuevo el cilindro de muestra y reste el peso inicial del
peso final para obtener el peso total del refrigerante afiadido. En este caso el

laboratorio debe contar con una balanza con la capacidad necesaria para pesar
los cilindros de muestra, y un montaje que permita la inyeccion del
refrigerante al solvente de extraccién, directamente desde el cilindro de
muestra.

Agregue 100 mL de la mezcla de solventes a un erlenmeyer de 250 mL. Inicie
una agitacion moderada y afiada 6 gotas de la solucién indicadora.

Si la mezcla de solventes/solucién indicadora se torna color amarillo, afiada
gota a gota Hidroxido de potasio 0.01 N a través de una bureta hasta que se
observe una tonalidad azul/verde en el solvente.

Silamezcla de solventes/solucién indicadora se torna color verde o azul, afiada
acido sulfarico 0,01 N gota a gota por medio de una bureta, hasta que la
solucion sea de color amarillo.

Media gota del KOH puede ser suficiente para alcanzar la coloracién deseada.
A continuacién, una el conector capilar (jeringa) limpio al otro extremo del
cilindro de muestreo y burbujee lentamente la alicuota de muestra en la
mezcla de solventes, abriendo gradualmente la vélvula del cilindro hasta que
esté completamente abierta. No detenga la agitacion de la solucién durante la
adicion de la alicuota de refrigerante.

Si la solucion se torna verde o azul, el resultado es reportado como "No
detectado" (ver figura 3).

Sila solucion se torna color amarillo (ver figura 4), registrar el volumen inicial
de la bureta al 0.01 mL mds cercano (designe este valor como V2) y titule con
KOH 0.01 N hasta que la solucidn vire a un color verde (punto final). Registre el
volumenfinal de labureta al 0.01 mLmas cercano (designar este valor como V1).



Figura 3. Color de solucion
reportado como “No detectado”

Figura 4. Color de solucién para
titular con solucién de KOH 0.01N

J J'1

El volumen final (valor designado como Vf) de 0.01 N de KOH afiadido:
Vf=V2-V1(1)

8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

El célculo de la Acidez total expresada en ppm de HCl esta dado por la
siguiente ecuacion:

Vf*KOH [N] *36,500

Peso del refrigerante muestreado J
NOTA: El valor de 36.500 es el peso equivalente de HCI (36.5x10°).

ppm HCL= (2)

Reporte el valor de acidez calculado al 0.1 ppm més cercano, como la
concentracion acida para el refrigerante muestreado.

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: El laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precision y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRIs"

Sensibilidad: La sensibilidad de la prueba de acidez usando 50 g de muestra
en 100 g de solvente de extraccion es de 0.1 ppm.

Se debe tener cuidado en el manejo de la muestray en evitar la contaminacién
cruzada cuando se desarrolle este ensayo.

Precision: No hay datos disponibles.

Exactitud: No hay datos disponibles.

'AHRI. Appendix C for Analytical Procedures for AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.

10.DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacién:

DETERMINACION DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS POR METODO DE TITULACION

INICIO

Prepare las soluciones de KOH 0.01N H2504 0.01 N. Mezcla de
solventes y solucion indicadora, como se describe en el numeral 7.1

" p Designe este peso
Pese el cilindro de muestreo ensamblado al 0.1 g mas cercano ~ «=-eveeeeeses g P

como "X"

Designe este peso
como "Y"

Ensamble individualmente el cilindro de muestreo y el tubo
capilar conector(limpie el conjunto antes de iniciar el ensayo,
seque y lleve a vacio)

Ensamble el cilindro de muestreo al cilindro de muestray deje
que se depositen de 50 a 75 g de la muestra de refrigerante en el
cilindro de muestreo

Pese de nuevo el cilindro de muestreo con lamuestra s

En un Erlenmeyer de 250 mL agregue 100mL de mezcla de
solventes, inicie agitacion suave y afiada 6 gotas de solucién
indicadora

Si la solucion se torna de color verde o azul,
afiada gota a gota H2S04 0.01 N hasta un
viraje de color amarillo

Titule con KOH 0.01 N hasta un viraje de
color verde o azul. Registre el volumen del
titulante consumido

Realice los célculos de acuerdo con la
ecuacion 1y 2y reporte como ppm de HCl al
0.1 ppm més cercano

FIN



11.CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Con cada lote de muestras analice previo a las muestras un blanco de reactivos
y una blanco adicionado con HCL, que le ayuden a identificar claramente el
punto final de titulacion.

Verifique una vez al dia (o cuando se utilice) las balanzas analiticas o de platillo
externo que utilice en el desarrollo del ensayo, empleando pesas patrén
apropiadas. Registre los resultados en un grafico de control.

12.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacion de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
para laboratorio y mascarilla (mdscara para vapores acidos y orgdnicos de
media cara).

Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacién de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacion dptimo.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mds reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes.

13. REGISTROS

El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del
ensayo de acidez.

HOJA DE TRABAJO No. XX Version X
- s (@) ANALISIS DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS | Fecha de elaboracién
€ Mevorats Y REGENERADOS dd/mm/aaaa
Nombre del Laboratorio Pagina 1de 1
Tipo de Refrigerante Codigo: XXX

Fecha del ensayo PROCESO: XXX

Firma analista

REFRIGERANTES DE PRESIONES MEDIAS Y ALTAS

Gilaulos | Reporte 1 Calculos* Reporte 2*
Peso del cilindro| P&%° delcilindro | pego del " Volumen de KOH anadido (mL) Calculo de Acidez Total
de muestreo (g) | 96 MUEtre0 CON | refrigerante (g) | | Detectado Det o d o ) VFKOH]*36500)Pes
x refllgeﬂv;l]te o b ctectado lEOT'm‘I;ZIaI (K OS f'ﬁ" Vi=V2:v1 o de refrigerante
mb V2" | (mb) vt muestreado

REFRIGERANTES DE PRESIONES BAJAS

Calculos Reporte 1 Calculos* Reporte 2*

Volumen de KOH afiadido (mL) Célculo de Acidez Total

— _ VIKOH]*36300)Pes
KOH inicial | KOH final f 19 o de refrigerante
(mL)"v2" | (mL)"V1 muestreado

Peso del cilindro| Peso del cilindro

de muestraantes] ~ de muestra

de extraccion (g)]  después de
X" extraccion (g) "Y"

Peso del No
refnge\;e)x(me(g) Detectado | o1cciado

* Si el Reporte 1 es: "No Detectado"; solucién de color verde o azul, no desarrolle estos espacios.

14. REFERENCIAS

PARTE 1 del Apéndice C para estandares AHRI 700-2014 (formalmente el
apéndice C para estdndares AHRI 700-2012). 2008. AHRI
(AIR-CONDITIONING, HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).
Quimica, fundamentos experimentales, ED. REVERTE, S.A., 1973.
Para propdsitos de consulta remitase a www.ahrinet.org



ANEXO 9

DETERMINACION DE CLORUROS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y
REGENERADOS POR PRECIPITACION DE CLORURO DE PLATA

1. OBJETIVO

El propésito de este método es determinar cualitativamente la presencia de
cloruros en refrigerantes nuevos y regenerados.

2. ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza en refrigerantes nuevos y regenerados, con
presiones medias y altas y aplica para la determinacién cualitativa rutinaria de
cloruro.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcidn para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT**): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante recuperado
o regenerado, y que permite su manipulacién durante las etapas de
distribucién, recepcion y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansion o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: refrigerante extraido de un sistema de refrigeracion,
en cualquier condicién, que se almacena en un recipiente externo.
Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucién, es una mezcla homogénea de dos o
mads sustancias que no reaccionan entre si. En una solucion cada componente
estd diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

32 ENPT: Female national pipe thread.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcién, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

La determinacidn cualitativa de cloruros en refrigerantes se basa en la
precipitacion del anién cloruro en presencia de plata, como cloruro de plata,
mediante la siguiente reaccion:

Ag'+ Cl-— AgCl

El refrigerante es adicionado a una solucion de nitrato de plata en metanol; la
aparicion de turbidez indica la presencia del precipitado de cloruro de plata,
caso en el cual el ensayo se reporta como "falla”. Si no se observa turbidez, la
concentracion de cloruros que pueda contener la muestra se considera
aceptable y se reporta como “pasa’”.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

El método no presenta interferencias significativas; algunos aniones de acidos
débiles pueden ocasionalmente ser una interferencia en la determinacion,
pero este tipo de sustancias no se presentan normalmente en refrigerantes
nuevos o regenerados. Algunas muestras contienen lubricantes insolubles y
aceites que se pueden mostrar visualmente opacos o ligeramente turbios, sin
embargo, las concentraciones de lubricante o aceite que genera tal turbidez
visual normalmente no estan presentes en los refrigerantes nuevos o
regenerados.



6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

-Tubo capilar de acero inoxidable.

-Balanza de carga superior; capacidad de hasta 1000 g con 0.1 g de resolucion.
-Cilindro de muestreo de acero inoxidable FNPT de doble punta de 14
pulgadas de 75 mL (1800 psig).

-Dos vélvulas de acero inoxidable de 1/4 de pulgada con acoples MNPT %/

-Dos acoples abocinados de 1/4 de pulgada x 1/4 de pulgada FNPT.

“Tubo de acero inoxidable de compresion con reduccién de 1/16 pulgadas x
/4 pulgadas.

-Adaptador hembra AN de 1/4 de pulgada de compresion x 1/4 de pulgada
abocinado.

-Conector de cobre abocinado de 1/4 x 1/4 de pulgadas.

-Vélvula de alivio de presion de 1/4 de pulgada de entrada MNPT x 1/4 de
pulgada de salida FNPT.

Vaso de precipitados de 100 mL.

-Horno de secado.

6.2 REACTIVOS

-Metanol anhidro grado reactivo.
Nitrato de plata.
-Acido nitrico concentrado.

NOTA: Es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los

proteja de la humedad ambiente; revisar las recomendaciones especificas
del fabricante para cada reactivo.

7. PROCEDIMIENTO

Conector de tubo capilar de acero inoxidable: tome el tubo de acero
inoxidable y acoplelo a una tuercay a la férula de 1/16 pulgadas. Conéctelo a
la unién de reduccién de compresion y al adaptador de 1/4 pulgadas de
compresion abocinado. De esa manera, el adaptador abocinado se puede
acoplar a la conexién abocinada sobre el montaje del cilindro justo antes de
cada determinacion de cloruro.

3 MNPT: Male national pipe thread.

Montaje del cilindro: utilice el cilindro de muestreo. Para completar el
montaje, a todos los accesorios de tuberia se les debe poner teflon para
garantizar un sellado adecuado en cada unién.

Unala vélvula de alivio de presion al cilindro de muestreo. Conecte una de las
valvulas de acero inoxidable, a la véalvula de alivio de presion. Una la conexién
abocinada a la vélvula de 1/4 de pulgadas MNPT. En el otro lado del cilindro de
muestreo, una la otra vélvula. La toma de la alicuota siempre debe realizarse,
desde el lado del cilindro de muestreo que no tiene la valvula de alivio de
presion.

Analisis de la muestra: limpie el fondo el cilindro de muestreo, la valvula, el
tubo capilar, el conector de cobre y el vaso de precipitados de 100 mLantes de
iniciar la prueba. Caliente todos los componentes a 110°C [230°F] y lleve al
vacio.

Pese el montaje del cilindro de muestreo al 0.1 g mds cercano y designe este
peso como “X".

Una el conector de cobre de 1/4 pulgadas a la vélvula del cilindro de muestray
al montaje del cilindro. Afloje el conector y rapidamente apriete la conexién.
Cuando el cilindro de muestreo esté ensamblado a la valvula de salida del
cilindro de muestra, abra la valvula del cilindro de muestreo y luego la vélvula
del cilindro de muestra. Permita que el refrigerante se deposite en el cilindro
de muestreo hasta que se hayan agregado entre 30 g a 40 g de refrigerante
(verfigura 1).

NOTA: Para los refrigerantes con presion muy alta (R-13, R-23, R-503), es
necesario enfriar previamente el cilindro de muestra y el montaje del

cilindro a4.0°C[39°F] con el fin de proporcionar suficiente muestra en fase
liquida para esta prueba.

Cierre lavalvula del cilindro de muestreo y lavélvula del cilindro de la muestra,
afloje el conector y retire el montaje del cilindro de muestreo.

Pese de nuevo el cilindro de muestreo con el refrigerante y designe este valor
como "Y". El peso del refrigerante estd dado por:

X-Y = gramos de refrigerante en la muestra (2)



Figura 1. Ensamble para el muestreo Afiada el mismo volumen de metanol de acuerdo al volumen de refrigerante
calculado, a un vaso de precipitados de 100 mL.

Por cada 5 mLde metanol usados, adicione tres gotas de solucién de nitrato de
plata saturada. Adicionalmente, agregue una gota de cido nitrico concentrado
alasolucion antes de afiadir la muestra de refrigerante.

Acople el conector capilar limpio al montaje del cilindro que contiene la
muestra de refrigerante e introduzca lentamente toda la muestra en el nitrato
de plata metandlico (ver figura 2).

Figura 2. Adicion de muestra sobre el Nitrato de Plata metandlico.

Calcule el volumen del refrigerante muestreado de acuerdo con la formula:
gramos muestreados

densidad ‘
NOTA: los valores de las densidades para diferentes refrigerantes
se pueden encontrar en la tabla 1.

Volumen=

Tabla 1. Densidad de algunos refrigerantes a 25°C [77 F]

Densidad (g/mL) Densidad (g/mL)

R-11 1.476 R-401A 1.188
R-12 1.311 R-401B 1.188
R-13 0.907 R-402A 1.151 z <
R-13B1 1.538 R-402B 1.156 8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS
R-22 1.194 R-403B 1.150 Si se presenta turbidez, reporte la prueba como “falla”. Si no existe turbidez, la
R-32 0.961 R-404A 1.167 prueba se reporta como “pasa” (ver figura 3).
El ]Z 1‘51(5’2 gig;ﬁ Hzg Figura 3. Determinacién visual para el reporte de una muestra como “falla”.
R-115 1.291 R-407B 1.166
R-123 1.468 R-407C 1.134
R-124 1.364 R-408A 1.062
R-125 1.190 R-409A 1.223
R-134a 1.210 R-410A 1.031
R-141b 1.244 R-500 1.168
R-142b 1.114 R-502 1.217
R-143a 0.946 R-503 0.795

R-152a 0.899 R-507 1.170
R-290 0.492 - -




Para los refrigerantes de presion baja:

Pese el vaso de precipitados de 100 mL limpio y seco, y designe este peso
como "X". Vierta aproximadamente 25 mL de refrigerante en el vaso y pese de
nuevo, registre este peso como "Y". El peso del refrigerante estd dado de
acuerdo a la ecuacion (2).

Calcule el volumen del refrigerante muestreado con ayuda de la ecuacién (3)y
los datos de laTabla 1.

Después de afiadir el metanol y solucién saturada de nitrato de plata, agite la
mezcla durante 30 segundos. Si se presenta cualquier turbidez en la capa de
metanol, el resultado es reportado como "falla".

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: el laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precision y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI*:

Sensibilidad: La sensibilidad de la prueba de turbidez del cloruro utilizando 5
mL de la muestra en 5 mL de metanol que contiene tres gotas de AgNO,
saturado es de aproximadamente 3 ppm. Se debe tener cuidado en el manejo
de muestras para evitar la contaminacién cruzada al realizar esta prueba.
Precisidn: No hay datos disponibles.

Exactitud: No hay datos disponibles.

10. DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

34AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.

DETERMINACION DE CLORUROS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR PRECITIPACION DE CLORURO DE PLATA

INICIO

Limpie el vaso de precipitados de 100 mLy los accesorios del conjunto
del cilindro de muestreo y ensamblelo.

Caliente todos los componentes a 110°C en el horno y haga vacio.

Pese el montaje del cilindro con precision de 0.1 g

Ensamble individualmente el cilindro de muestreo al cilindro de
muestra8abra las valvulas correspondientes) y permita que entren
de 30a 40 g de refrigerante en el cilindro de muestreo.

Para refrigerantes de presiones muy altas, enfrie el cilindro de
muestra a 4°C (39°F), con el fin de proporcionar cantidad suficiente
de fase liquida para el método.

Pese de nuevo el montaje del cilindro con precisién de 0.1 g.
Determine el peso de la muestra real con la ecuacion(2)

Determine el volumen de refrigerantes con la
ecuacion(3), y los datos de la tabla 1.

Afiada al vaso de precipitados el mismo volumen de Metanol que el
volumen de refrigerante calculado. Afiada 3 gotas de solucion de
nitrato de plata por cada 5 mL de Metanol afiadido.

Determine visualmente si la muestra presenta turbidez

FIN

Designe este peso
como “X"

Designe este peso
como "X"



11. CONTROL DE CALIDAD ANALITICA HOJA DE TRABAJO No. XX VersiénX
= 10D0S PORUN /,"\ ANALISIS DE CLORUROS EN REFRIGERANTES Fecha de elaboracion
Con cada lote de muestras analice previamente un blanco de reactivos y una S ":E"‘:)”:EIGLE’:ERA"‘?S ddimmsaaa
.. . 1 t Pagina 1de 1
blanco adicionado con unas gotas de nitrato de plata metanélico, que le , ‘ s dgma e
. re . Tipo de Refrigerante Codigo: XXX
ayuden a identificar claramente la presencia de cloruros. Fecha del ensayo PROCESO- XXX
Verifique unavez al dia (o cuando se utilice) las balanzas analiticas o de platillo Firma analita
externo que utilice en el desarrollo del ensayo, empleando pesas patrén REFRIGERANTES DE PRESIONES ALTAS Y MEDIAS
apropiadas. Registre los resultados en un gréfico de control. Ciculos Contidades ihadidss Reporte |
Peso del cilindro| Pe%° del cilindro Peso del Volumen del refrigerante afiadido || Volumen de |4 Gotas de Nitrato
de muestreo (g) demuestreacon | . © (mL) metanol afadido| 4o plata afiadidas
g refrigerante (g); W=¥X Peso,W |**Densidad, (mL) 3 gotas/5 mLde Pasa Falla
§ oy @ S(gimL) W/8 (mL) metanol aiiadido
12. MEDIDAS DE PRECAUCION
Implementos de seguridad: para la realizacion de este método de ensayo, el _
. - ., L. Temperatura del cilindro de muestreo, en el
analista debe utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) minimos. momento de ealizara extaccion del rfrigerante

Se sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
REFRIGERANTES DE PRESIONES BAJAS

para laboratorio y mascarilla (respirador para vapores orgdnicos que cubre

Calculos Cantidades afiadidas Reporte 1
med‘la Cal’a) . ) ) ) . Ze:ﬁntlsﬂgg':; dF;e:udeeSI"ceiI;rﬁr"o pPesu del u Volumen del re(fr:‘if'eranle afiadido me\(glr:jurr:fl:a%eido Z:::::ad;’:gi’:;:
qupos de seguridad: d.ebldo. a que se manejan react.lvos pellgrosos,.es 5 et (15 o Toomanl o [0 | o |
importante que toda manipulacién de los mismos se realice bajo una cabina 9 _oum
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de

ventilacion dptimo en caso de exposicidn o derrame.

* Para refrigerantes de presiones altas, enfrie el cilindro de muestreo hasta 4.0 °C [39°F].

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener e lsvales dedondd et el e - el méods de sy

conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las

etiquetas de los productos o remitase a las versiones mas reciente de las fichas 14. REFERENCIAS

de datos de seguridad emitidas por los fabricantes. PARTE 4 del apéndice C para estandares AHRI 700-2014 (formalmente el

apéndice C para estandares AHRI 700-2012). 2008. AHRI

UEbLTRILIES (AIR-CONDITIONING, HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).
El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org
ensayo de cloruros.



ANEXO0 10

DETERMINACION DE AGUA EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR TITULACION COULOMETRICA DE KARL-FISCHER

1. OBJETIVO

El objetivo de este método de ensayo es determinar el contenido de agua en
refrigerantes nuevos y regenerados, por el método de titulacion coulométrica
de Karl-Fischer.

2. ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza para la determinacion cuantitativa de
pequefias cantidades de agua y aplica para refrigerantes nuevos y
regenerados con presion baja, mediay alta.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT*): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuotapara ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante recuperado
o regenerado, y que permite su manipulacion durante las etapas de distribucién,
recepcion y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansion o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: rrefrigerante extraido de un sistema de
refrigeracion, en cualquier condicidn, que se almacena en un recipiente externo.
Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucién, es una mezcla homogénea de dos o
mads sustancias que no reaccionan entre si. En una solucion cada componente
esta diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

35 FNPT: Female national pipe thread.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (0 mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcién, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

Latitulometria por Karl Fischer (KF) se basa en la reaccion Redox del agua, yodo
y diéxido de azufre:

H.0 +1, + S0, —2HI + SO

El solvente es una mezcla de metanol y una base organica débil (Imidazol,
Piridina, etc.) con una sustancia de cardcter basico que sirve para neutralizar los
productos de reaccion. En la titulacion coulométrica de KF, el yodo es
producido en el dnodo en proporcion directaala cantidad de agua introducida,
y el punto final se detecta amperométricamente a la primera aparicion de un
exceso de 12 libre. El refrigerante se evapora eventualmente durante el ensayo,
por lo tanto el disolvente se puede usar repetidamente ya sea hasta que se
consume el SO o la solucién de caracter basico.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

Los agentes oxidantes como el Mn0,, Cr,0,7 H,0;, Fe (Ill), Cu (Il) y agentes
reductores tales como S? tiosulfatos y Sn (1) interfieren en el ensayo. Ademds,
ciertos compuestos tales como oxidos bdsicos y sales de dcidas débiles
(NaHCO; , por ejemplo) pueden formar agua con el reactivo de KF. Ninguna de
estas interferencias se presentan normalmente en los refrigerantes nuevos o
regenerados.

6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

Sistema titulador coulométrico KF (contiene un tubo de secado para la
ventilacién de refrigerante, soluciones de dnodo y catodo, septa y un vaporizador
de agua). En la figura 1 se presenta, a manera de ejemplo, un tilutador.



Figura 1. Equipo Titulador

-Cilindro de muestreo FNPT de acero inoxidable de doble punta de 14
pulgadas de 50 mL, 500 mL, 1000 mL, de 1/4 (1800 psig), cilindro de acero, 2.2
Ib, vélvula de calibre 9 simple, 3/8 pulgadas, envase desechable, 17 Oz u otro
cilindro adecuado.

-Campana de acero inoxidable sin rotacion con vélvula de véstago de 1/4
pulgadas MNPT *x 1/4 pulgadas FNPT.

‘Vélvula de aguja de latdn, de campana de rosca, 1/4 pulgadas MNPT.
-Bloqueo macho Luer 10-32 conectores de aguja de rosca estandar, hilos
cortados de 1/8 pulgadas (los hilos deben ser largos como se requiera).
-Aguja, blogueo Luer de calibre 19, 4-1/2 pulg. de longitud.

-Adaptador de expansion hembra de 14 pulgadas de compresion.

-Sello se tapa ligera, No. NFT5-4, chaqueta de sellado tubular de 1/4 pulgadas.
-Aguja de 10 mL, hermética.

-Aguja para jeringa, calibre 19, de 4 pulgadas (punta desviada).

-Desecador con desecante.

6.2 REACTIVOS

‘Hydranal: composicion adecuada para la determinacién, de acuerdo al
contenido de agua esperado.

-Sulfato de calcio anhidro, malla 20-40, como desecante.

-Estdndar de agua
-Metanol grado reactivo.

36 MNPT: Male national pipe thread.

NOTA: Es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los

proteja de la humedad ambiente; revisar las recomendaciones especificas
del fabricante para cada reactivo.

7. PROCEDIMIENTO

Verificacion: verifique, antes de realizar el ensayo sobre la muestra, que el
equipo estd operando adecuadamente mediante la inyeccion de un estandar
de agua.

Anélisis de la muestra

NOTA: Para minimizar la contaminacién de humedad, la alicuota de
refrigerante debe ser introducida directamente desde el cilindro de
muestra al titulador coulométrico, es decir, evitar una transferencia a un
contenedor secundario, siempre que esto sea posible. Ademds, los efectos
de la contaminacion por humedad y distribucion de fase se reducirén si el
recipiente de la muestra contiene entre 60% a 80% del refrigerante.

Si la muestra es un refrigerante de alta presion, enfrie el cilindro a
aproximadamente 14 K (25.0 F) por debajo de la temperatura critica (T )
del refrigerante y deje 30 minutos para que se equilibre; debe establecerse
antes de iniciar el analisis.

Encienda el analizadory el agitador magnético, y espere hasta que la corriente
de fondo (pg H20/segundo) mantenga un nivel constante. Remueva
cualquier niebla de agua en las paredes interiores, lavando con la solucién del
anodo. Los niveles dptimos estdn por debajo de 0.10 pg/seg (normalmente
0.02 a 0.05). Aseglirese que el valor de la deriva es conforme a la
especificacion establecida por el fabricante del equipo.

NOTA: Si después de 15 minutos la corriente de fondo es baja (>0.1 g por
segundo) 0 no se obtiene, o si la solucién catddica se torna de color marrén

rojizo oscuro, apague el medidor de humedad y, con un pequefio embudo,
renueve tanto la solucion del dnodo como del catodo.

Ademas, si la lectura de fondo es negativa (I, libre en la solucién de dnodo),
introduzca una gota de solucién R-113 o solucién humectante de metanol -
agua dentro del recipiente para eliminar el 12 por medio de la reaccién con el
agua, y producir un fondo positivo.



Esta solucion humectante puede hacerse mediante la adicion de una pequefia
cantidad de agua (normalmente menos de 500 ppm) para el metanol o el
R-113.

Suelte el extremo de la vélvula de rosca de la valvula del cilindro de muestra
que contiene una valvula de alivio de presion (350 psi a 400 psi) y el vastago
de la valvula de cilindro (1/4 pulgadas MNPT x FNPT 1/4 pulgada).

Remueva la aguja/conexién a la vélvula de la aguja del desecador, e
inmediatamente Ginala a la valvula del cilindro de muestreo.

Abra la vélvula del cilindro de muestra, luego abra lentamente la vélvula de la
aguja y purgue una pequefia cantidad de fase liquida de la muestra para
eliminar el aire de la aguja (1 a 2 segundos de purga). Cierre las dos valvulas.
Pese el cilindro de muestreo mas el acople (con precision de 0.1 g), tare, llene
el cilindro con la alicuota, pese de nuevo y registre el valor en una hoja de
trabajo.

Coloque el cilindro de muestreo de tal manera que la aguja perfore la septay
se sumerja hasta el centro de la aguja. La aguja debe estar sumergida
aproximadamente una pulgada por debajo de la superficie de la solucién KF
(verfigura 2).

Figura 2. Adicion de muestra a la cdémara de titulacién.

NOTAS:

1. No inicie la titulacion a menos que y hasta que la corriente de fondo ha
sido estabilizada a un valor bajo en pg.

2. La sedal coulométrica de titulacion de fondo (dado en pg de H20 /
segundo, 0 segun las especificaciones del fabricante) se resta del resultado
analizado y representa la humedad presumiblemente acumulada durante
el tiempo utilizado para introducir y valorar la muestra. El valor de fondo

restado es el valor final leido justo antes de comenzar adicion de la
alicuota. Un valor de fondo elevado artificialmente dard lugar a un resultado
erroneamente (es decir negativamente sesgado). Por lo tanto, es importante
que el valor de fondo sea lo mds pequefio (pero correcto) como sea posible.
A menudo, es necesario fisicamente "agitar" la celda de valoracién para
enjuagar la humedad acumulada en las paredes internas en la solucion KF.
Esta operacién normalmente acelera el proceso de alcanzar una sefial de
fondo baja.

Asegurese que el tubo desecante este limpio de obstrucciones.

Introduzca el peso bruto del cilindro de muestreo (W1) en el medidor de
humedad, si aplica, o registre el peso inicial del cilindro al 0.1 g més cercano
en una hoja de trabajo.

Si aplica, remueva algin nimero anteriormente indexado y visualizado, para
el momento de ingresar un segundo peso.

Cuando el medidor de humedad esté estable (mantenga una baja corriente de
fondo), inicie la corrida, abra lentamente la valvula de la aguja e introduzca la
alicuota a unavelocidad moderada de tal manera que no se observa formacion
de espuma en la superficie de la solucion KF. Ailada a una velocidad tal que se
adicionen entre 15 a 20 g de la muestra durante un periodo aproximado de 10
minutos. Utilice el conteo de purga de la muestra (retardo) si el equipo
dispone de esta caracteristica.

Normalmente, para una mayor exactitud es deseable pesar una alicuota de
20g. Observe la lectura potencial de la celda o la lectura en microgramos. Si
durante la adicion de la alicuota este nimero se incrementa rdpidamente a un
valor relativamente grande (rango: 200 a 300), significa que el refrigerante
contiene alta humedad, y un tamafio de alicuota pequeiio es suficiente (5ga
10 g).



Después de que la totalidad de la alicuota de muestra se ha afiadido inicie la
valoracion, o después que el periodo de purga finalice, el couldémetro comenzard
la titulacion.

NOTA: Si la muestra contiene alto contenido de humedad, la velocidad de
titulacién nunca puede exceder la velocidad de adicion de H:0 y la
valoracidn debe ser finalizada antes de afiadir demasiada muestra. Por el
contario, si la muestra afiadida es pequefia (4 a 5 g) y el nivel de humedad

también es pequefio (5 a 10 ppm), para lograr una mejor precision, la
muestra debe ser analizada nuevamente usando una purga de muestra
mas larga (10 minutos por ejemplo).

Retire y vuelva a pesar la muestra en el montaje del cilindro de muestreo al
0.1g mds cercano.

NOTA: Si se utiliza un tamafio de alicuota pequeo, se recomienda un

equilibrio mas preciso en el equipo titulador; los pesos deben registrarse
al 0.01 g mas cercano.

Introduzca el peso en el medidor de humedad si aplica, o registre el peso final
del cilindro al 0.1 g mds cercano en una hoja de célculo, e inicie nuevamente
la titulacion.

El equipo realiza automaticamente el cdlculo de la determinacién.

8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS
El calculo de humedad esta dado por la siguiente ecuacion:

microgramos de agua
gramos de muestra

concentracion

de humedad ppm -

Reporte todos los resultados a 1 ppm més cercana. Si los resultados son <2
ppm, reporte <2 ppm.

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: El laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los
datos de sensibilidad, precision y exactitud del ensayo, a las condiciones de

su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI®:
Sensibilidad: la sensibilidad de este analizador, usando una muestra de 10 g
de peso es de Tppm. Se debe tener extremo cuidado con la manipulacién de la
muestra con el fin de lograr esta sensibilidad.
Precision y exactitud: el valor promedio del analisis, desviacion estandar (o),
95% de limites de confianza (CL), establecidos para una operacién sencilla de
este método se muestran en latabla 1.

Tabla 1 Método de operador simple de precisién

10.6 0.11 0.26

- 28.1 0.29 0.77

Los datos de la tabla 1 se calcularon a partir de 17 réplicas analizadas de una
muestra (aproximadamente 10 g) realizado por un analista durante un
periodo de dos dias.

Las muestras de la tabla 2 se ensayaron para determinar el porcentaje de
recuperacion. Estos se prepararon analizando los refrigerantes R-12 y R-22 a
4.8 ppmy7.1 ppm, respectivamente, y luego se contaminaron con cantidades
conocidas de agua. Ambas muestras se mezclaron durante un periodo de 24
horas antes de analizar. Los resultados se muestran en la tabla 2.

El porcentaje regenerado para ambas muestras fueron 99.3% para R-12 y
99.7% para R-22.

Tabla 2 Pruebas para el porcentaje de recuperacion de agua.

- 10.6 0.1 0.26 0.26 0.26

37 AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.




10.DIAGRAMA DE FLUJO
El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE CONTENIDO DE AGUA EN REFRIGERANTES NUEVOS
Y REGENERADOS POR EL METODO DE KARL FICHER

INICIO

Ensamble el equipo y asegure que la trampa de desecante estd
dispuesta u todas las uniones aseguradas

Encienda el equipo titulador y el agitador magnético y espere hasta
que el flujo de fondo mantenga un nivel constante

Registre

peso [ Asegurese de que el
inicial & Pese el cilindro de muestreo con precisién de 0.1g sistemay las
I paredes interiores

del ecipiente del
equipo de titulacién
no presente
humedad visible

Registre Llene el cilindro con la muestra, pese de nuevo y calcule
peso el peso de muestra
inicial I

Ubique el cilindro de muestreo de forma tal que la aguja pueda
atravezar la septa del equipo.
Sumerja la punta de la aguja aprox. 1 pulgada por debajo de la
superficie de la solucién
[

Ingrese el valor del peso de la alicuota de muestra en el equipo

Cuando el medidor de humedad esté estable, inicie la titulacién:
abra lentamente la vélvula del cilindro de muestreo y mantenga una

velocidad de entrada moderada Mantenga una

| velocidad entre 15 a

El equipo realiza autométicamente el célculo de humedad del 20/10 minutos
refrigerante que esta dado por la ecuacion (2) Reporte al ppm més
cercano si el resultado es menos a 2 ppm, reporte como "<ppm"

FIN

11.CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Verifique periddicamente el funcionamiento del sistema corriendo un patrén
de agua certificado adquirido comercialmente, con concentracion cercana a los
valores esperados de las muestras.

12.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacion de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
para laboratorio y mascarilla (respirador para vapores organicos que cubre
media cara). Tenga en cuenta que para este método de ensayo se emplea el
reactivo Hydranal, el cual tiene las caracteristicas de ser muy téxico para el ser
humano y el medio ambiente.

Equipos de sequridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacion de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacion 6ptimo en caso de exposicion o derrame.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mds reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes. Tenga especial cuidado al
manipular el Hydranal.



13. REGISTROS

El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del
ensayo de contenido de agua.

HOJA DETRABAJO No. XX Version X
wovosvonn (@) ANALISIS DE CONTENIDO DE AGUA EN REFRIGERANTES | Fecha de elaboracién
£ Qrgusyo PAIS 7 NUEVOS Y REGENERADOS dd/mm/aaaa

Nombre del Laboratorio Pagina 1de 1
Tipo de Refrigerante Cadigo: XXX

Fecha del ensayo

- PROCESO: XXXX
Firma analista

TOMA DE MUESTRA DIRECTAMENTE DESDE EL CILINDRO

Registro de datos previos al inicio de la corrida Peso de muestra Clculos
Corrente de | Temperaturadel | o Pesodilindro | esocilindro Peso "9:0 de Concentracion de agua (ppm)
fondo *(g cilindro de contaminante anterior al depués del muestra
H20/segundo) muestreo P, muestreo muestreo adicionada; (WH20) g |Wmuestra) peso | - WH20/W
g o [F] (H20) X", (g) . (g) X¥(g) deagua de muestra (g) muestra
| Reporte | >Z;6<2(ppmi| |
TOMA DE MUESTRA REALIZADA CON EL CILINDRO DE MUESTREO
Registro de datos previos al inicio de la corrida Peso de muestra Calculos Peso de muestra
Corriente de TeTi’I)i:\'::::edel Adicion de Hhek Concentracign de agus (ppm) (ppm)
fondo *(pg contaminante w1 (Wmuestra)
H20/segundo) m”e“‘,’” K **4(H20) 9) lVZEZaOLp;g peso de ‘:’:jig/: 2.6<2
[¥] 9 muestra (g) PO

* Los niveles 6ptimos de corriente de fondo estan entre 0.02 y 0.05 pg/seg.

**Temperatura: 14 K (25.0 F) por debajo de la temperatura critica (TC) del refrigerante.

*** Desarrolle este espacio, si se obtiene un valor inicial de corriente de fondo negativa; 1 2 libre.
***x Realice el pesaje de la muestra de acuerdo a lo descrito en el procedimiento.

14. REFERENCIAS

- PARTE 2 del apéndice C para estandares AHRI 700-2014 (formalmente el
apéndice C para estandares AHRI 700-2012). 2008. AHRI (AIR-CONDITIONING,
HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).

- Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org



ANEXO 11

DETERMINACION DE RESIDUOS DE ALTO PUNTO DE EBULLICION
EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS POR MEDICION

VOLUMETRICA O GRAVIMETRICA Y DETERMINACION DE RESIDUOS
DE PARTICULAS POR INDICACION VISUAL

1. OBJETIVO

El propésito de este método de ensayo es determinar residuos de alto punto
de ebullicién y particulas visibles en refrigerantes nuevos y regenerados.

2. ALCANCE

Este método de ensayo aplica para la determinacion cuantitativa de residuos
de alto punto de ebullicién (HBR*, siglas en inglés)y en la evidencia visible de
particulas en todos los refrigerantes nuevos y regenerados de baja, media y
alta presion.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT*): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante
recuperado o regenerado, y que permite su manipulacién durante las etapas
de distribucion, recepcion y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansion o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: refrigerante extraido de un sistema de refrigeracion,
en cualquier condicion, que se almacena en un recipiente externo.
Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucion, es una mezcla homogénea de dos o

S8HBR: High boiling residue.
ENPT: Female national pipe thread.

mds sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
estd diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

Los residuos de alto punto de ebullicién, también llamados residuos no
voldtiles, son determinados evaporando una cantidad conocida de refrigerante
en un bulbo Goetz a una temperatura ambiente o elevada. Luego, el residuo
remanente es medido visualmente o pesado. Si es mayor que el volumen de
especificacion, coloque el bulbo en un horno a 60°C (140F) por treinta minutos
y después enfrielo. Mida de nuevo el volumen del residuo.

Por determinacién gravimétrica, el residuo se disuelve en un disolvente de
alta pureza (por ejemplo R141-b) y transferido cuantitativamente dentro de un
pequefio recipiente de aluminio tarado. El disolvente es removido por
evaporacion y el recipiente pesado de nuevo para obtener el tamafio del
residuo.

Antes de la evaporacion, se examina visualmente el volumen medido del
refrigerante liquido para evidenciar presencia de materiales insolubles tales
como fibras empacadas, moho, mugre, etc. El residuo de muestras de alta
presion se disuelve en un disolvente limpio, remolinado, y luego se examina
visualmente para determinar cualquier particula insoluble.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

No se conocen interferencias para este método; sin embargo, si se requieren al
menos 100 mLde muestra de refrigerante para el ensayo, con el fin de alcanzar
los pardmetros estadisticos establecidos para este método,



6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

‘Tubo de centrifuga Goetz graduado de 100 mL
-Perlas de ebullicion finas.

-Plato de aluminio desechable.

-Plancha de calentamiento.

-Probeta de vidrio de 100 mL.

-Balanza de platillo externo (0,1 g).

-Balanza analitica.

-Bafio de agua.

-Horno de secado.

-Pinzas de acero.

6.2 REACTIVOS

-Alcohol isopropilico, grado reactivo.
-Acetona

NOTA: Es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los
proteja de la humedad ambiente; revisar las recomendaciones especificas
del fabricante para cada reactivo.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 ANALISIS DE LA MUESTRA, MEDIDA DEL % EN VOLUMEN DE HBR Y PARTICULAS

Mida 100 mL de muestra refrigerante en el bulbo Goetz de la siguiente manera:
Para refrigerantes de baja presion (R-11, R-113 y R-123): Adicione 100 mL de
alicuota liquida medidas en una probeta de vidrio, dentro del bulbo Goetz.

NOTA: Para refrigerantes de presion media y alta: pese el cilindro de
muestreo (al 0.1 g mas cercano), gire el cilindro de tal forma que ubique la

abertura de la valvula justo en el interior del cuello del bulbo, cuidadosamente
abra lavalvula para permitir que la fase liquida se descargue dentro del bulbo.

Excepto para refrigerantes de presiones muy altas (R-503 por ejemplo); el
refrigerante liquido se empezara a acumular. Continte la adicién de la

muestra hasta que 60 o 75 mL hayan sido recolectados. Cierre la valvula de
la muestra. Pese nuevamente el cilindro de muestreo y registre la
diferencia de peso, como el peso de la muestra adicionada.

Agite la mezcla y de nuevo examine visualmente para detectar la presencia de
particulas. Limpie la nubosidad o suciedad del exterior del bulbo para facilitar
la observacién (Use alcohol Isopropilico).

Para los refrigerantes de muy alta presion (R-503, R-13, R-23), enfrie
previamente el cilindro de muestreo hasta aproximadamente 4.4°C [40°F] en
agua helada, antes cuidadosamente abra y cierre rapidamente el paso de la
fase liquida en el bulbo Goetz. Continiie agregando lafase liquida hasta que el
peso posterior del cilindro de la alicuota esté entre 100y 130 g de refrigerante
dentro del bulbo. En este punto, poca o ninguna fase liquida del refrigerante
estard acumulada en el bulbo. Registre este peso como los gramos de la
muestra adicionada (g). Afiada 100 mL de un disolvente de alta pureza (por
ejemplo, R-141b) al bulbo, ponga el tapén en el bulbo, genere un remolino
para disolver cualquier residuo en las paredes internas del bulbo, retire el
tapon.

NOTA: No permita que la llave de paso se engrase a la altura del tapén de

vidrio o del cuello del bulbo.

Agite y examine visualmente a la luz la solucién de la alicuota para identificar
particulas visibles.

Agregue una pequefia cantidad de perlas de ebullicion finas y coloque el
bulbo Goetz en un bafio de agua a una temperatura constante de 45.0°C
[113°F] (60.0°C [140°F] para R-113). Coloque el bulbo de tal manera que se
sumerja en el bafio hasta aproximadamente de 20 a 25 mL de la marca. No
quite el bulbo del bafio hasta que todo el refrigerante se haya evaporado por
completo (observe la desaparicion de la condensacion del refrigerante
alrededor del cuello del bulbo).

Retire el bulbo Goetz del bafio, limpie y seque el exterior y mida visualmente
los mL del residuo (si existe) en la parte graduada del bulbo (ignorar las perlas
de ebullicion). Mida a los 0.005 mL mas cercanos.

Si el residuo observado es < 0.01 mL, contintie a la seccidn de clculo.



Si el residuo observado es > 0.01 mL, continte el procedimiento como sigue:
Coloque el bulbo Goetz en posicién vertical en un horno de 60.0°C [140°F]
durante 30 minutos, retire, enfrie, luego mida y mida el volumen de residuos
(alos 0.005 mL mas cercanos) en la parte graduada del bulbo. Para medir el
porcentaje en peso, guarde el residuo del bulbo Goetz para el numeral 7.2.

Determine el porcentaje en volumen de HBR de acuerdo a la siguiente férmula:

mL del residuo *100

HBR,Volumen%= ——m 8 .
. mL de muestra aiiadidos a la bureta '

(1)

Para calcular los mL de muestra de refrigerantes con presiones altas, divida el
peso de la muestra por la densidad del liquido del refrigerante a la temperatura
ambiente de la muestra (véase la tabla 1).

Reportar todos los resultados al 0.01 % en volumen mas cercano. Si los
resultados son < 0.01% reporte como “< 0.01%" en volumen.

Tabla 1 Densidad de algunos refrigerantes a 25°C[77 F]

R-11 1.476 R-401A 1.188
R-12 1311 R-401B 1.188
R-13 0.907 R-402A 1.151
R-13B1 1.538 R-402B 1.156
R-22 1.194 R-403B 1.150
R-32 0.961 R-404A 1.167
R-113 1.565 R-405A 1173
R-114 1.456 R-407A 1.142
R-115 1.291 R-407B 1.166
R-123 1.468 R-407C 1.134
R-124 1.364 R-408A 1.062
R-125 1.190 R-409A 1.223
R-134a 1.210 R-410A 1.031
R-141b 1.244 R-500 1.168
R-142b 1.114 R-502 1.217
R-143a 0.946 R-503 0.795
R-152a 0.899 R-507 1.170
R-290 0.492 = =

7.2 ANALISIS DE LA MUESTRA, MEDIDA DEL PORCENTAJE EN PESO

Prepare una bandeja de aluminio lavdndola en acetona y llévela a un horno a
una temperatura de 60.0°C [140 ° F] durante al menos 30 minutos.

Retirelo y coléquelo en un desecador hasta que se enfrie (normalmente 15 a 20
minutos).

Con unas pinzas, retire la bandeja del desecador, pese y tare (al 0.0001 g mds
cercano).

Arada 20 mL de un disolvente de alta pureza (por ejemplo, R-141b) al bulbo
Goetz guardado en 7.1.Tape y agite el bulbo para volver a disolver el residuo y/o
para suspender de nuevo las particulas (si estdn presentes) en el disolvente.
Registre el peso.

Con cuidado, vierta la solucién del bulbo Goetz en la bandeja. Use dos porciones
aproximadamente de 8 mL de disolvente para completar la transferencia
cuantitativa de residuos. No permita que las perlas de ebullicién caigan en la
bandeja de aluminio.

Con cuidado, coloque el recipiente/bandeja de aluminio dentro de una campana
de extraccién y permita que el disolvente de alta pureza se evapore (como
alternativa, puede calentar a bafio Maria).

Cologue la bandeja en el horno a una temperatura de 60.0°C[140°F] durante 30
minutos, retire y coloque en el desecador hasta que se enfrie (20 a 30 minutos).
Usando pinzas, retire la bandeja, pese de nuevo y registre la diferencia en peso
como el peso del residuo. Determine el porcentaje en peso de HBR de acuerdo a
la siguiente formula:

A*100

HBR,peso% = B <

(2)

Donde:

A = Gramos del Residuo del numeral 7.1 anterior.

B = Gramos de la muestra tomada de 7.2.

Reporte el resultado al 0.01% en peso mds cercano. Si el resultado es < de
0.01%, reporte como "< de 0.01% en peso.”

8. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: el laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los
datos de sensibilidad, precision y exactitud del ensayo, a las condiciones de

su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI:

“OAHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.



Sensibilidad: Basado en un volumen de 100 mL de muestra, el método
detectard 0.01 mLde HBR, que es la primer marca del bulbo de la bureta Goetz.
Este valor 0.01% es la especificacion del estdndar AHRI 700 para la mayoria de
los refrigerantes. El Iimite de deteccion en peso es generalmente <0.01%
debido a la sensibilidad de la balanza analitica y porque 0.01 mL de residuo
(generalmente aceite) pesa <0.01 g. Ademds, excepto para los refrigerantes
de alta presion, el peso de 100 mL de liquido refrigerante es > 100 g.
Precision: La precision para la determinacién HBR al 0.03 % en volumen se
encontrd que era £0.005 en el limite de confianza del 95%. Esto se basé en un
analisis de R-11 por dos analistas de cada uno de los cuales utilizan aceite de
silicona como el residuo.

Exactitud: La media del error relativo al 0.03% en nivel de volumen se
encontré que era del 3.3%.

9. CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Verifique una vez al dia (o cuando se utilice) las balanzas analiticas o de platillo
externo que utilice en el desarrollo del ensayo, empleando pesas patron
apropiadas. Registre los resultados en un grafico de control.

10.DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacién:

DETERMINACION DE RESIDUOS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS POR METODO GRAVIMETRICO/INDICACION VISUAL

Andlisis de muestra. Porcentaje en vollimen de residuos de alto punto
) . —— INICIO
de ebullicion y de particulas

mida 100 mL de muestra
en el bulbo Goetz

Para refrigerantes de baja presion, afiada
al tubo Goetz 100mL de muestra liquida,

medidos en una probeta, o adicione hasta
la marca del bulbo

Agite la solucidn refrigerante, ponga el bulbo Goetz frente a una
fuente de luz y observe la presencia de particulas

Registre como "pasa"

Retire el tubo Goetz, limpie y seque el exterior y realice una nuva
observacion en la parte inferior del tubo

Menor o igual | Mayora

a001mt Cantidad de residuo 0.01 mL

Determine el % de volumen de Ponga el bulbo en un horno a
acuerdo con la ecuacion (1) 60C (por 30 min.) deje enfriary
| registre el volumen de residuos

Reporte los resultados al 0.01% IR mis cercanos

en volumen més cercano. Si los
resultados son menores a
0.01% reporte como: "<0.01% Guarde el residuo para la
envolumen" determinacion del % en peso

| |
FIN

¢Haypresencia de particulas?  —{'siy
|

Anélisis de muestra. Porcentaje en peso de resuduos de alto
punto de ebullicon y de particulas

Lave el recipiente de aluminio con acetdna y lleve al horno a una
temperatura de 60C (140F) por 30 min. Retirela y almacénela
en un desecador hasta que enfrfe.

Con unas pinzas (no manipule el recipiente con la mano), retirelo,
pese y tare la balanza con una precision de 0.0001g.

Aiada 20 mL del disolvente (R-141, por ejemplo)
el bulbo Goetz guardado

Tape y agite moderadamente para disolver el residuo y/o
suspender las particulas.

Pese y registe la
medicién
B Peseyregistela
diferencia en peso

Trasnsfiera cuidadosamente al recipiente de aluminio
previamente pesado

Coloque el recipiente en el horno a 60C (140F) por 30 minutos.
Retire usando pinzas.

Determine el % de peso de acuerdo con al ecuacién (2)

Reporte los resultados al 0.01% en peso més cercano. Si los resultados
son menores a 0.01%, reporte como "<0.01% en peso”

FIN




11.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacion de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata para
laboratorio y mascarilla (respirador para vapores organicos que cubre media cara).
Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacion de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacién éptimo en caso de exposicion o derrame.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mds reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes.

12. REGISTROS

El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del
ensayo de particulas.

HOJA DE TRABAJO No. XX Version X
6 zg‘amowm:g @ ANALISIS DE RESIDUOS EN REFRIGERANTES Fecha de elaboracién
o s WD NUEVOS Y REGENERADOS dd/mm/aaaa
NOMBRE DEL LABORATORIO Pig1 de 1
Tipo de refri Codigo: XXX

Fecha de ensayo

= - PROCESO: XXXX
Firma analista

REFRIGERANTES DE PRESIONES BAJAS

Observacion 1 *Observacién deseués el baiio 45.0°C [113°F] || *Observacién deseués del baiio 60.0°C [140°F]
Presencia de material Volumen de Volumen de .
i residuos observado | _residuos observado Volumen de residuos observado
asa o pasa <001 (ml) > 001 (m) (D)
|

REFRIGERANTES DE PRESIONES MEDIAS Y ALTAS

eso de la muestra Observacion 1 N P *Obs,ev;alcig'ar[ 4 *Obs’er‘»jalcigan~
espues del no |despuées del banoj
Peso del cilindro| Peso el cilindro |  Pesodela |[Presencia de material particulado] [ Volumende ||~ @/2P0rado | "5 0eC (1137 600°C 140°F]
demuestreo | demuestreo | mMuestra(g) refrigerante Temperatura Volumen de Volumen de
antes de adicién| antes de adicién afiadido del baiio residuos residuos
albulbo"A" ()| "B"(9) A8 Pasa No pasa _(ml) observado | observado |
- o <001,6>
ra 0.01 () {mt)

REFRIGERANTES DE PRESIONES MUY ALTAS (R-503, R-13, R-23)

eso de la muestra Observacién 1 . § *Obs'eréaldl?"” 4 *Obs’er;alcigan»
iespues del bano U

Peso del cilindro| Peso del cilindro |  Pesedela || Volumen de |[Presencia de material particulado evaporado 45,0°C[113°F] ZS .0§CS[1940"Frio

de muestreo | de muestreo muestra(g) || disolvente Temperatura Volumen de Volumen de
antes de adicion| antes de adicién afiadido del bafio residuos residuos
al bulbo "A" (g) "B"(g) AB (ml) Pasa No pasa obsevado | observado |

| i |
| Temp ra del cilindro de muestreo, en el momento de realizar la extraccién del refri (°C) |
Cilculo de % en volumen Calculo de % en peso
Volumen de ‘;’fml de Gramos del Gramos ded
residuo*100 | 1 a"ﬂ;':g‘lg % viv=(V1)(V2, residuo m“es"fg "Dma al s pip=
>
OOy reta (mb) (V2) garetn | iz W)w2)

* Si la Observacion 1 se reporta como "PASA", no desarrolle estos espacios. Contintie desde la seccion de calculos.
** Para determinar el volumen de refrigerante afiadido, utilice los datos de laTabla 1 de método.

13. REFERENCIAS

PARTE 3 del apéndice C para estandares AHRI 700-2014 (formalmente el
apéndice C para estdndares AHRI 700-2012). 2008. AHRI (AIR-CONDITIONING,
HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).

Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org.



ANEXO 12

DETERMINACION DE PUREZA DE REFRIGERANTES R-11, R-12, R-22, R134a
Y R-410 NUEVOS Y REGENERADOS POR CROMATOGRAFIA DE GASES

DE COLUMNA CAPILARY EMPACADA

1. OBJETIVO

El propdsito de este método es determinar la pureza de refrigerantes R-11,
R-12,R-22,R134ay R-410, nuevos y regenerados, por cromatografia de gases.

2. ALCANCE

Este método de ensayo aplica a refrigerantes R-11, R-12, R-22, R134a y R-410.
Los refrigerantes R-290, R-600 y R-600a se pueden incluir porque son
componentes de algunas mezclas de flourocarbono.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante
recuperado o regenerado, y que permite su manipulacion durante las etapas
de distribucion, recepcién y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansién o vaporizacion.

Refrigerante recuperado:refrigerante extraido de un sistema de refrigeracion,
en cualquier condicién, que se almacena en un recipiente externo.

Refrigerante regenerado: Refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién:también llamada disolucién, es una mezcla homogénea de dos o
mas sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
esta diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

La pureza de los refrigerantes es determinada por cromatografia de gases
utilizando una columna empacada (R-11, R-22) 0 una columna capilar (R-12,
R-22, R134a y R-410) conformadas por una fase liquida que recubre un
soporte sélido y un gas de arrastre, a condiciones de ensayo controladas. Los
componentes separados se determinan usando un detector de ionizacién de
llama (FID*') o detector de conductividad térmica (TCD *) y se identifican por
tiempo de retencidn. Las dreas de los picos son medidas por integracion
electronica y las concentraciones de los componentes cuantificados por
normalizacion de dreas, considerando el factor de respuesta individual.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

Este método fue estandarizado Unicamente para aquellas impurezas
cominmente encontradas en refrigerantes nuevos y regenerados® . Alguna
impureza que se diluya en la matriz del componente principal del refrigerante
puede interferir, si se presenta en una concentracion significativa.

6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

Cromatdgrafo de gases con inyector para columna empacada, detector de
ionizacion de llama (FID) y/o detector de conductividad térmica (TCD), como el
que se muestra a manera de ejemplo en lafigura 1.

“FID: Flame lonization Detector.
“2TCD: Thermal Conductivity Detector
*3 AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. 2008. Partes 6 a 9



Figura 1. Cromatdgrafo de gases

Sistema de datos de cromatografia: con capacidad de integracion electronicay
procesamiento de los datos. El sistema de datos debe estar configurado para
capturar las areas de los picos, permitiendo la medicidn de aquellas mayores o
iguales a 0.001% en peso. Los picos que no son identificados por el sistema de
datos deben tener un factor de respuesta (FR*) por defecto mayor de los
factores de respuesta medios de los componentes o del R-22. Si se identifica el
pico, debe ser cuantificado usando su factor de respuesta medido.

Columna cromatografica empacada para GC*: de compuestos de alto peso
molecular de polietilenglicol y un diepéxido que reaccionan con el 4cido
nitrotereftalico sobre una malla de carbén grafitada (60-80), con una superficie
nominal de 100 metros cuadrados por gramo en una columna de acero
inoxidable, OD* de 7.3 m [24 ft], 3.20 mm [0,125 pulg.], o columna
equivalente; las columnas pre-empacadas estén disponibles comercialmente
en varias marcas registradas.

“ FR: Response Factors.
# GC: Gas Chromatography.
“ OD: Qutside Diameter.

Columna cromatogréfica capilar para GC: 135 m x 0,25 mm, 1 pm df, 6%
cianopropilfenil-86% dimetil-polisiloxano o equivalente. las columnas estan
disponibles comercialmente en varias marcas registradas.

Tubos recolectores de vidrio: de 125 mL a 500 mL (agrandar la abertura de
salida hasta acomodar un crimp-on de 2 cm de septa. Poner cinta de fibra de
vidrio por fuera para proteger).

Jeringa de 1 mL, hermética.

Aguja de punta desviada: eje standard calibre 22 x 11/2 pulgadas de acero
inoxidable.

Balanza analitica

6.2 REACTIVOS

Estandares de calibracion: R-22 y R-134a.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DE OPERACION (SUGERIDAS)

CUANDOSE UTILIZA COLUMNA EMPACADA:
Detector FID.
Gas de arrastre 40 cc de Helio por minuto.
Temperatura de la columna, °C[F] 125[257]isotérmica.
Temperatura del detector, °C [F] 250[482]°.
Temperatura del puerto de inyeccién °C[F] 150[3027]°.

Muestra 0,5mL".
Temperatura méaxima segura de la columna®C [F] 225[437].

NOTAS:
A. Las condiciones pueden ser optimizadas para el GC especifico utilizado.

B. Externamente enfrie las jeringas y la muestra a 10°C [50 F] antes del
muestreo.




7.2 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DE OPERACION (SUGERIDAS)
CUANDO SE UTILIZA COLUMNA CAPILAR:

Detector FID.
Gas de arrastre Aproximadamente 1.4 cc de Helio/minuto.
Flujo de split 40:1
Temperatura del inyector, °C[F] 200[392]¢.
Temperatura del detector, °C [F] 200 [392]°.
Muestra 2 2pL2e.
Temperatura inicial de la columna, °C[F]  0[32](N liquido, Subambiente)
Tiempo inicial 21 minutos.
Incremento por minuto, °C[F] 15[59].
Temperatura final, °C [F] 165[329].
Tiempo final 18 minutos.

NOTAS:
A. Las condiciones pueden ser optimizadas para el GC especifico usado.
B. Externamente enfrie las jeringas y la muestra a 10°C [50 F] antes del

muestreo.

7.3 PREPARACION Y ANALISIS DEL ESTANDAR DE CALIBRACION:

Obtenga (comercialmente) un stock de la mas alta pureza posible, de R-22 o
R-134a, para emplearlo(s) como estandar de calibracién en la determinacion
por cromatografia.

Tare (al 0.0001 g mas cercano) un cilindro de muestra de 125 mL, llene con el
stock R-22 o R-134a hasta 5/8 pulgadas (2 centimetros) de la superficie;
afiddalo a través de la septa.

Pese de nuevo el cilindro y reste el peso de la tara para obtener los gramos del
stock adicionados.

NOTAS:

Los refrigerantes R-22 o R-134a pueden contener algunas impurezas
encontradas en el desarrollo del método (ver algunas impurezas en la tabla
1.). Las impureza del refrigerante stock; R-22 o R-134a, son determinadas

por el método de adicidn estandar. Individualmente las dreas de los picos
en el stock son incrementadas en el esténdar de calibracion de acuerdo ala
cantidad de ppm de la correspondiente impureza adicionada.

La cantidad de ppm que se encuentra en el stock junto con la cantidad de
ppm adicionada, son combinadas para determinar el total de los componentes

presentes en el estandar de calibracion.

Individual y sucesivamente afiada los volimenes de cada componente de
calibracién indicado en la tabla 2 a través de la septa y por debajo de la
superficie liquida del stock en el cilindro. Utilice una jeringa hermética para
gas de tamafio adecuado en pL o mL, con una aguja de punta desviada. Agite
el cilindro para mezclar después de adicionar cada componente.

NOTA: Para conservar el stock de los gases de calibracion, se sugiere cargar
un tubo colector de 125 mL a 1 atm, con fase liquida y posteriormente
inyéctelo dentro del recipiente que contiene los refrigerantes R-22 o

R-134a. Para las impurezas, las cuales son liquidas a temperatura
ambiente, inyectar el volumen (en pl) de cada componente dentro del
recipiente.

Combine el peso total afiadido de stock con el peso afiadido de cada
componente para obtener el peso total (al 0.0001 g mas cercano) de la
muestra de calibracion en el cilindro de muestra. Registre los datos obtenidos.
Calcule las ppm afiadidos (a 1 ppm mds cercano) para cada componente,
dividiendo la masa adicionada por el total del peso de la muestra en el
cilindro.

Calcular las ppm presentes para cada componente combinando las ppm
presentes en el stock (si lo hay) y las ppm del componente adicionado. Los
valores de ppm del componente presentes son los que se usan para la
determinacién del método de factor de respuesta.

Ubique el recipiente del estandar en un bafio de hielo, y después de llegar a
congelacién, retirelo e inmediatamente reubiquelo con una nueva septa.
Registre los valores de ppm presentes de cada componente en el estandar de
calibracién, ademas de la fecha de preparacion y el peso total del estandar
preparado. Almacene en un refrigerador. Descarte y prepare un nuevo
estandar cuando el peso de la muestra haya disminuido hasta por debajo del
60% del peso inicial.



7.4 DETERMINACION DE FACTORES DE RESPUESTA
DE LOS COMPONENTES:

NOTAS: Dependiendo del sistema de datos utilizados, es a menudo
deseable convertir los valores de ppm a % en masa para los célculos del
factor de respuesta y para la elaboracion de informes.

Configure el sistema de datos del cromatdgrafo para la calibracion de un
estandar externo por el método de normalizacién de area.

Analice el estdndar de calibracion por triplicado, usando las condiciones
cromatograficas descritas en 7.1y 7.2.

Usando el R-22 o el R-134a como pico de referencia, realice los
acondicionamientos necesarios para que el integrador determine el factor de
respuesta relativo de cada componente (RRFi)y registre los datos * Los factores
de Respuesta para cada componente se calculan como sigue:

% en peso del estandar de calibracion

ARFi = =
Ai

1000000-S
Ar

ARFr=

Donde:

ARFi = Factor de respuesta absoluto del componente i

Ai = Area del pico del componente i (promedio de tres determinaciones).
Ar = Area del pico del refrigerante mayor.

ARFr = Factor de respuesta absoluto del refrigerante mayor.

S =Porcentaje en peso total de las impurezas presentes con 4 decimales.

Luego, usando el R-22 o el R-134a como el pico de referencia, el factor de
respuesta relativo puede ser determinado:
ARFi*100

RFFi = M .3
/ ARFr (R22 o R1343) i G

Los valores de ARFi son calculados al 0.0001 unidades mas cercanas.

“TAHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014-Normative.2008 Parte 8,9.4.3
¢ AHRI. Appendix D for Gas Chromatograms for AHRI Standard 700-2014 - Informative. 2012

El porcentaje en peso de cada componente se calcula de la siguiente manera:
RRFi*Ai*100

¥ (Ai o RFFi)

Donde:

Ai = area del pico del componente i

RRFi = factor de respuesta relativo para el componente i

Wi = % en peso del componente i

3 (Ai* RRFi) = suma total de las dreas de los picos de los componentes por sus
respectivos factores de respuesta relativos.

Las muestras para analisis deben estar en cilindros metdlicos o en recipientes
de vidrio apropiados, los cuales deben tener al menos el 80 % de su contenido.

7.5 ANALISIS DE LA MUESTRA: ANALICE LAS MUESTRAS USANDO

LAS CONDICIONES CROMATOGRAFICAS Y EL PROCEDIMIENTO
DESCRITO EN EL NUMERAL 7.

La muestra y la jeringa deben ser enfriadas previamente en un refrigerador a
10°C [50°] antes la extraccion de la alicuota de ensayo. Esto es para facilitar la
carga de la muestra liquida en la jeringa. Use el nimero efectivo de carbono
(ECN) donde aplique para estimar la concentracion de algin componente no
identificado y que no esta en la tabla de calibracion.

NOTA: Ver los ejemplos de cromatogramas en el apéndice D de la norma

AHRI*.

8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

El % en peso de cada componente se calcula de la siguiente manera:

RRFi*Ai*100
3 (Ai*RRFi)

Wi=

Donde:

Ai= area del pico del componente i

RRFi= factor de respuesta relativo del componente i.

Wi= porcentaje en peso del componente i.

>( Ai * RRFi) =suma de todas las dreas de todos los componentes por su
respectivo factor de respuesta relativo.



Reporte las concentraciones de los componentes de la muestra al 0.0001%
mds cercano (o al 1 ppm mds cercano). Si los resultados son inferiores a los
limites de deteccion individuales, entonces reporte el valor dado como menor
que el limite de deteccién (DL*).* Ver tabla 3.

Tabla 1. Datos de tiempo de retencion para impurezas
identificadas. No observadas normalmente

Tiempo de retencién (min)
2.37
4.10

Nota: 1. Coeluye con el R-23.

Tabla 2. Componentes del estandar de calibracion primario

R-23 70.0 1.2mL 3436.0 15.0
R-13 105.0 1.0 mL 4274.0 19.0
R-152a 66.0 2.5mlL 6748.0 30.0
R-22 86.0 3.2mL 13121.0 50.0
R-115 136.0 1.2mlL 6650.0 29.0
R-12 121.0 2.8 mlL 13845.0 61.0
R-133a 118.0 1.1 mL 5332.0 24.0
R-21 103.0 1.6 mL 6740.0 30.0
R-30 85.0 5.0 L 6680.0 29.0
R-114 170.0 1.3pL 9061.0 40.0
R-123a 153.0 5.0 pL 7490.0 33.0
R-123 153.0 10.0 pL 14750.0 64.0
R-20 120.0 5.0 pl 7445.0 33.0
R-113 188.0 10.0 plL 15650.0 68.0
R-10 154.0 10.0 pL 15950.0 70.0
R-1120 132.0 5.0 pL 7278.0 32.0

*DL: Detection Limit
S’AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. 2008.
Parte 8, Table C8-1. Component Statistical Parameters

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: El laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precision y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI®':

Los pardmetros estadisticos para cada impureza se enumeran en la tabla 1%2.
Los datos se obtuvieron mediante el andlisis de una mezcla de calibracion de
R-123 en siete oportunidades durante un dia, por un mismo operador.

10.DIAGRAMA DE FLUJO
El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE PUREZA DE REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR CROMATOGRAFIA DE GASES

|
INICIO

Configure el cromatdgrafo de gases de acuerdo con las condiciones de
operacion descritas en los numerales 7.1
|
Realice la conexion desde el cilindro de muestra al loop de
muestreo de cromatdgrafo de gases
|

Inicie la determinacion desde el software de manejo del equipo

Realice la inyeccién
de la muestra

inicie la determinacion desde el software recomendado por el fabricante
|

Permita que se efectue la corrida cromatogréfica programada

Identifique los picos cromatograficos y calcule el % en peso de
cada componente de acuerdo con la ecuacién (1)

FIN

5" AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.2008
52 AHRI Standard 700-2014, Appendix C, Parte 9



11.CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Verifique que el cromatdgrafo tenga vigente la calificacion operacional.
Periddicamente corra un patron, preferiblemente certificado o de la mejor
calidad posible, a las mismas condiciones de un analisis rutinario, e
identifique las sefiales de algunos compuestos claves (no mas de seis);
verifique la respuesta del equipo con una periodicidad definida.

12.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacion de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
para laboratorio y mascarilla (respirador para vapores orgdnicos que cubre
media cara).

Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacion de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacion 6ptimo en caso de exposicion o derrame.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mds reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes.

13. REGISTROS

El formato sugerido para el registro de los datos primarios del ensayo se
muestra a continuacion.

[re— )
€ nuEvorais 9

HOJA DETRABAJO No. XX Version X
ANALISIS DE RESIDUOS EN REFRIGERANTES Fecha de elaboracion
NUEVOS Y REGENERADOS dd/mm/aaaa
NOMBRE DEL LABORATORIO Pig1del

Tipo de refrigerante

Codigo: XXX

Fecha de ensayo

PROCESO: XXXX

Firma analista

CONDICIONES DEL CROMATOGRAFO DE GASES (Columna empacada).

Temperaturas (°C) Pesaje del estindar de calibracién (R-22 y R-134)

Columna Volumen de muestra:

(inicial / final) Peso final del

Detector Inyector

Isostle/nnolco Peso inicial del of Peso del
cilindro cilindro refrigerante

Unidad: (9) (9) (@

Tabla de componentes del estindar

Nombre del componente o
en el estandar

Compuesto 1

Compuesto 2

Peso en la muestra

Compuesto 3

Compuesto X

Calculo de % en en peso por componente

H=A(i) x RRF(i)x 100 | ** G=A(i) x RRF(i)

ﬁ(vsa pico del componente *RRF(i) *** \W(i)=H/G

* Factor de respuesta Relativo del componente (i).
** Suma de todas las dreas de todos los componentes por su respectivo Factor de Respuesta Relativo.

***Porcentaje en peso de cada componente del estandar de calibracion

14. REFERENCIAS

Partes 7, 8y 9 del apéndice C para estdndares AHRI 700-2014 (formalmente el
apéndice C para estandares AHRI 700-2012). 2008. AHRI (AIR-CONDITIONING,
HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).

Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org



Tabla 3. Pardmetros Estadisticos de los componentes Tabla 4. Estandar de calibracion estandar primario

Metano 0.07 Methane 13.1
R-23 2.0 25 0.07 -2.3 R-23 70 22 63.0 23
R-1150 (CH,) 1.0 5 0.13 -5.6 C2Ha 28 12 13.7 5
R-170 (CH,) 1.0 5 0.10 4.1 CzHs 30 11 13.5 5
R-13 3.90 30 0.47 -3.8 R-13 104 20 85.4 31
R-143a 1 25 0.30 3.3 R-143a 84 20 68.8 25
R-152a 1 30 0.63 1.7 R-152a 66 30 81.0 30
R-40 1.0 20 0.37 2.3 R-40 50 28 57.8 21
R-134a 1.0 45 0.27 3.3 R134a 102 30 125.1 46
R-22 2.0 65 1.75 2.7 R-22 86 50 176.9 64
R-1170 (CH,) 1.0 5 0.10 3.4 CsHs 42 8 13.7 5
R-115 2.0 115 1.67 1.8 R115 154 50 315.9 115
R-142b 1.0 20 0.23 -1.3 R-142b 100 15 61.7 22
R-124 1.0 25 0.37 1.8 R-124 136 12 67.0 24
R-133a 1.0 35 0.23 1.8 R-133a 118 20 97.0 35
R-21 2.0 50 0.83 1.8 R-21 103 32 134.7 49
R-600a 1.0 20 0.23 2.8 Isobutane 58 25 59.3 22
R-114 2.0 50 0.83 2.0 R.114 170 20 139.8 51
R-600 2.0 20 0.23 3.3 n-butane 58 25 59.3 22
R-114 2.0 50 0.83 3.8 2-butene_T 56 6 13.7 5
2-Butano 1.0 5 0.06 1.1 R-11 137 - -3 57
R-11 4.0 40 0.87 4.7 R-123* 153 - -3 38
R-123 2.0 35 1.05 1.6 MEK* 72 - -5 17
2-Butanol 2.0 20 0.33 1.6 R-113* 188 - -5 27
MEK 2.0 25 0.47 2.3 2-butanol* 74 =9 21
R-113 2.0 30 0.87 -4.0 n-pentane* 72 3 5
n-Pentano 1.0 5 0.25 3.7

Notas:
1.Si es necesario, corrija la masa adicionada para la pureza del componente de calibracion previamente establecido.
2. Los valores mostrados son para ilustrar; los valores exactos se determinan de acuerdo al numeral 9.2.10.

3. La columna para llenar en la determinacion de ppm presentes en el stock R-12 (revise la Nota en 9.2.3).
4. Estos componentes son liquidos atemperatura ambiente de laboratorio y se adicionan al bulbo como se describe en 9.2.1229.2.15.
5.Del numeral 9.2.15.
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