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1. Introducción 
 
Todos los gases comprimidos contienen en mayor o menor medida impurezas que en caso 
de no ser retiradas producen daños en las instalaciones y componentes que los utilizan. 
Estas impurezas están formadas por agua, polvo, óxido y aceite procedente de la 
lubricación del compresor. 
 
En el caso del agua en forma líquida o vapor, es la responsable del desgaste prematuro en 
los componentes de la instalación, pues arrastra el aceite que lubrica las partes móviles, 
produce partículas de óxido en las tuberías de distribución, deteriora las tuberías flexibles 
y favorece la formación de hielo en ambientes de trabajo a baja temperatura. 
 
La eliminación del agua en las instalaciones de gases comprimidos se realiza mediante la 
instalación de equipos secadores a la salida de los compresores. Según el grado deseado 
de eliminación de agua, estos equipos pueden ser del tipo de adsorción, frigorífico o 
enfriador. 
 

 
- Secadores frigoríficos de placas para la industria del PET- 

 
 
2. Secadores frigoríficos 
 
El contenido de vapor de agua en cualquier gas o mezcla de gases está limitado por la 
temperatura a la que se encuentra. A una determinada temperatura, el gas puede contener 
como máximo una cierta cantidad de vapor de agua, siendo esta cantidad tanto menor 
cuanto más baja es la temperatura del gas. Es por ello que es posible reducir el contenido 
de vapor de agua contenido en un gas comprimido enfriándolo. El vapor de agua excedente 
se condensa y, ya en fase líquida, se puede separar fácilmente del flujo de gas. 
 
Este es el fenómeno físico que ocurre en los refrigeradores finales, refrigerados por aire 
ambiente o por agua, que se instalan a la salida de los compresores. Sin embargo, la 
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denominación de secador frigorífico se reserva a los equipos capaces de enfriar el gas 
comprimido a temperaturas mucho más bajas que la temperatura ambiente. Estos equipos 
están provistos de un sistema frigorífico capaz de reducir la temperatura del gas comprimido 
alrededor de los +3°C. No debe enfriarse por debajo de los 0°C, pues se formará hielo en 
las superficies de intercambio de calor, taponando el paso del gas y/o disminuyendo la 
transmisión de calor. 
 
Este tipo de secadores están formados por un intercambiador de calor gas/refrigerante 
denominado evaporador en donde el gas comprimido a tratar se enfría al transferir calor a 
un fluido refrigerante que se evapora, y de un intercambiador gas/gas denominado 
economizador pues mediante el gas comprimido frio que sale del evaporador se pre-enfría 
el que entrada al secador, reduciendo la potencia frigorífica necesaria del equipo. Entre los 
intercambiadores de calor, un separador de condensados expulsa de manera continuada y 
fiable los condensados que se forman mediante un purgador automático. Al adaptarse 
fácilmente a cambiantes condiciones de trabajo, los secadores frigoríficos tienen una buena 
rentabilidad debido a los bajos costes de explotación y a un mínimo mantenimiento. 
 
 
3. Sistema frigorífico 
 
Los secadores frigoríficos emplean la refrigeración por compresión que consiste en forzar 
mecánicamente la circulación de un fluido refrigerante en un circuito cerrado creando zonas 
de alta y baja presión con el propósito de que absorba el calor del gas comprimido a tratar 
que circula por el interior del evaporador y lo disipe fuera de este, a fin de reducir la 
temperatura del mismo y condense el vapor de agua. 
 
La refrigeración por compresión se logra evaporando un fluido refrigerante en estado líquido 
a través de un dispositivo de expansión dentro de un intercambiador de calor, el evaporador. 
Para realizar el cambio de estado de líquido a gas, el refrigerante requiere absorber calor 
latente de vaporización que proviene de la carga térmica del gas comprimido a tratar. 
Después de este intercambio energético, un compresor mecánico se encarga de aumentar 
la presión del fluido refrigerante para poder condensarlo dentro de otro intercambiador de 
calor conocido como condensador y hacerlo líquido de nuevo, repitiendo el ciclo de 
refrigeración por compresión. 
 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigerante
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_de_expansi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor_latente_de_vaporizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor_latente_de_vaporizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_%28m%C3%A1quina%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_%28termodin%C3%A1mica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_refrigeraci%C3%B3n
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4. Secador frigorífico de expansión directa 
 
En equipos secadores de pequeña y mediana carga térmica del gas comprimido a tratar, el 
evaporador está construido de forma que por un lado circula el gas comprimido a tratar y 
por el otro lado el fluido frigorífico en ebullición. Este tipo de secadores frigoríficos se 
denominan de expansión directa pues el gas comprimido a tratar y el fluido refrigerante 
intercambian calor directamente entre ellos a través de las paredes del intercambiador de 
calor. 
 
 
5. Secador frigorífico de expansión indirecta 
 
En equipos de gran carga térmica del gas comprimido a tratar, asociado a grandes caudales 
y bajas presiones de trabajo, la transferencia de calor entre el gas comprimido a tratar  y el 
fluido refrigerante no se realiza directamente en el evaporador, sino mediante un fluido frio 
intermedio en un intercambiador de calor denominado enfriador. El objetivo es aumentar la 
inercia térmica del sistema y mejorar la estabilidad de la temperatura de salida del gas 
comprimido tratado frente a las fluctuaciones de las condiciones de trabajo. 
 
El fluido intermedio es una mezcla líquida de bajo punto de congelación para evitar que se 
hiele en el interior de los conductos e intercambiadores de calor. Impulsado por una bomba 
en circuito cerrado sin pérdidas, circula por el interior del enfriador extrayendo el calor del 
gas comprimido a tratar. A la salida del enfriador, se dirige a un depósito acumulador aislado 
térmicamente del ambiente de donde la bomba lo impulsa hacia el intercambiador de calor 
fluido/refrigerante llamado evaporador, conectado a un sistema frigorífico, donde se vuelve 
a enfriar. 
 

 
- Esquema funcionamiento secador frigorífico de expansión indirecta - 
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Llegado el caso, si la carga térmica del gas comprimido en el enfriador disminuye debido a 
las condiciones de trabajo, el sistema frigorífico se desconecta pues con la temperatura del 
fluido intermedio acumulada en el depósito es suficiente para mantener el rendimiento del 
proceso de secado. El ahorro energético debido a la parada del compresor mecánico del 
sistema frigorífico es una ventaja en este tipo de secadores. 
 
 
6. Secador frigorífico según tipo de condensación 
 
El fluido refrigerante de un circuito frigorífico, una vez comprimido, es necesario licuarlo 
reduciendo su temperatura por medio de un condensador frigorífico para poder volver a 
iniciar el ciclo de refrigeración por compresión. La reducción de temperatura se logra bien 
utilizando aire ambiental o agua proveniente de una torre de refrigeración o de un 
aerorefrigerador. 
 
Se denominan secadores frigoríficos a condensación por aire aquellos en que el 
condensador del sistema frigorífico está construido mediante una batería de tubos de cobre 
y aletas de aluminio, donde un ventilador fuerza al aire ambiental a atravesarla para enfriar 
el fluido refrigerante. A su vez, los secadores frigoríficos a condensación por agua son 
aquellos en que el condensador frigorífico es un intercambiador de calor tipo carcasa y 
tubos de cobre, o de placas, por el que circula agua para enfriar el fluido refrigerante. 
 
La elección de uno u otro tipo de condensador frigorífico únicamente dependerá de la 
disponibilidad de agua y/o condiciones ambientales. Aunque siempre es recomendable un 
sistema frigorífico a condensación por agua al tener este una mayor estabilidad y 
rendimiento que el de a condensación por aire ambiental. 
 
 
7. Secador frigorífico según construcción intercambiadores 
 
Los intercambiadores de calor de tipo placas o multitubular no solo definen a un secador 
frigorífico constructivamente sino también sus características y rendimiento. 
 
Secadores frigoríficos con intercambiadores placas: 
 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_refrigeraci%C3%B3n
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 Refrigerante ecológico. 
 Punto de rocío estable. 
 Sin pérdidas de aire comprimido. 
 Mayor eficiencia energética debido a la elevada turbulencia generada en los canales. 
 Al ser más eficientes es necesaria menor superficie de intercambio, por lo tanto, es 

un equipo secador más compacto y ligero. 
 La elevada eficiencia energética de los intercambiadores de placas permite 

conseguir la temperatura objetivo con el menor aporte energético. 
 Ciclo de vida de 7 a 10 años. 
 Presiones de trabajo máximas alrededor de los 140 bares. 
 Instalación y mantenimiento sencillos. 
 Necesidad de prefiltro. 

 
 
Secadores frigoríficos con intercambiadores multitubulares: 
 

 
 
 Refrigerante ecológico. 
 Punto de rocío estable. 
 Sin pérdidas de aire comprimido. 
 Con el fin de tener un mejor acceso a la placa tubular y a los tubos interiores para 

su limpieza se pueden considerar diseños especiales. 
 Pérdidas de carga pequeñas. 
 Baja sensibilidad a incrustaciones y ensuciamiento. 
 Ciclo de vida superior a los 25 años. 
 Presiones de trabajo máximas alrededor de los 250 bares. 
 Instalación y mantenimiento sencillos. 

 
 
8. Secadores frigoríficos para la industria del PET 
 
Por motivos económicos el uso de botellas y envases desechables hechos con PET está 
creciendo mucho en todo el mundo, sobre todo en sustitución de envases de vidrio. El 
envase de PET es muy competitivo en el consumo de energía y en la generación de 
residuos en comparación con otros materiales. Así, de esta forma, los envases de PET se 
han convertido en mayoritario en el mercado de las bebidas refrescantes, en las aguas 
minerales, en el aceite comestible y en el mundo de los detergentes. La tecnología de 
producción de envases de PET ha permitido su optimización en el peso sin detrimento de 
poner en el mercado diseños atractivamente comerciales. 
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En el proceso para la producción de envases de PET, la granza de plástico se funde e 
inyecta a presión en moldes donde se producen las preformas de las botellas. 
Posteriormente estas preformas son sometidas a un proceso de calentamiento y se 
introducen dentro de un molde donde se inyecta aire comprimido seco para inflarlas hasta 
que toman la forma del molde y se forma el envase. 
 

 
- Esquema proceso de fabricación de botella PET - 

 
 
Para obtener las propiedades características de los envases de PET como su elevada 
resistencia mecánica y transparencia, es necesario que durante el soplando del envase el 
aire comprimido utilizado posea una determinada cantidad máxima de vapor de agua a fin 
que no se generen intersticios de vapor de agua en el interior del material. 
 
 

 
- Maquina sopladora de botellas de PET -  
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9. Secadores frigoríficos para la industria del vidrio 
 
El vidrio es un producto inorgánico que se ha enfriado hasta alcanzar un estado rígido sin 
experimentar cristalización. Los principales componentes que intervienen en el proceso de 
fabricación de los envases de vidrio provienen de la naturaleza, existen en grandes 
proporciones y son de fácil extracción, asegurando un mínimo impacto ecológico. Además, 
los procesos tecnológicos aplicados en el proceso de fabricación de los envases de vidrio 
han hecho que se produzca una disminución constante en la extracción de materias primas, 
a lo que se suma la utilización del casco de vidrio (vidrio reciclado) para la fabricación de 
envases. El hecho de que el envase de vidrio se pueda reciclar sin pérdida de calidad ni 
cantidad, contribuye a la protección del medio ambiente. 
 

 
- Esquema proceso de fabricación de botella de vidrio - 

 
El proceso de fabricación de los envases de vidrio comienza cuando las materias primas, 
incluidos los envases de vidrio procedentes del reciclado, son mezcladas y conducidas al 
horno de fusión a temperaturas próximas a los 1000ºC. El vidrio fundido es cortado en gotas 
de un peso igual al del envase y distribuido a los diferentes moldes de la máquina de 
conformado, donde mediante una serie de procesos de presión, prensado y vacío se da 
forma a los nuevos envases. Una vez fabricado el envase de vidrio, y aún a una temperatura 
elevada, es introducido en un túnel de recocido para evitar la formación de tensiones 
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internas debidas a un enfriamiento rápido mediante temperaturas controladas. Así, el vidrio 
adquiere un mayor grado de resistencia. 
 
 

 
- Maquina conformado de botellas de vidrio - 

 
Para obtener las propiedades características de los envases de vidrio como su elevada 
resistencia mecánica y transparencia, es necesario que durante los procesos de 
compresión y soplando del vidrio fundido el aire comprimido utilizado posea una 
determinada cantidad máxima de vapor de agua a fin que no se generen intersticios en el 
interior del material. 
 
 
10. Características de diseño 
 

Caudal de gas a tratar:  de 15 a 24000 m3/h 
 
Temperatura del gas a tratar: de 10 a 55ºC (sin pre-enfriado) 
 
Punto de rocío a la salida: a partir de +3ºC 
 
Presión del gas a tratar: de presión atmosférica a 200 bar(g) 
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Materiales de construcción: Acero al carbono 
     Acero inoxidable 
 
Códigos constructivos:  ASME VIII Div.1 
     AD 2000-Merkblatt 
     EN-13445 
     SELO 
 
Normativas aplicables:  PED 

TEMA 
     ATEX 
 
Control equipo secador: Lógica discreta 
     Autómata programable 

Desde DCS planta industrial - cajas de bornas 
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