método de calculo

Método de calculo - Lineas frigorificas

Tuberia de aspiracion

La siguiente tabla indica la potencia frigorifica minima y méaxima recomendada para tuberias de aspiracion.

LINEA DE GAS DE ASPIRACION DEL EVAPORADOR AL COMPRESOR LINEA DE GAS DE ASPIRACION DEL EVAPORADOR AL COMPRESOR

R-449A / R-452A |/ R-404A R-134a

Temp. . S 2 G Az S a - =
evap. dl::i:l:;;; EO— Potencia frlgorlzza1n:<axs.e(kYV)lparel!tu;a ca!daldette?pfrgtura de saturacion| Sisicnmt Potencia frigorifica max. (kyV) para una ca!da de temperatu,ra de saturacion
©C) frig. min. , segun longitud equivalente de tuberia frig. min. de 1 K, segun longitud equivalente de tuberia
(kW) 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 40 m 50 m (kW) 10 m 15 m 20m 25 m 30 m 40 m 50 m
3/8" 0,2 1,3 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,2 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3
172" 05 32 2,6 22 1,9 1,7 1,5 1,3 05 2,0 1,6 1,4 1,2 1,1 0,9 0,8
o 5/8" 0,9 6,1 4,9 42 3,7 3,3 2,8 2,5 0,9 3,8 31 2,6 2,3 2,1 1,8 1,6
°o 3/4" 1,4 10,1 8,1 6,9 6,1 55 4,7 42 1,5 6,4 5,1 4,4 3,9 3,5 3,0 2,6
© g 7/8" 2,0 15,8 13 11 9,6 8,7 74 6,5 2,2 10 8,0 6,9 6,1 55 4,7 41
,g § 1" 3,0 22 19 16 14 13 11 9,6 32 15 12 10,0 89 8,0 6,9 6,1
2a 11/8" 4,0 28 25 22 19 17 15 13 3,7 17 16 14 12 1" 9,4 83
5 E 13/8" 7 41 41 36 32 29 25 22 6 24 24 23 21 19 16 14
= ::1: 15/8" 10 58 58 58 52 47 40 35 9 35 35 35 33 30 25 23
< g;_ 21/8" 21 103 103 103 103 99 84 75 19 61 61 61 61 63 54 48
g 25/8" 35 155 155 155 155 155 145 129 32 95 95 95 95 95 93 82
. 31/8" 55) 225 225 225 225 225 225 209 50 135 135 135 135 135 135 133
35/8" 80 300 300 300 300 300 300 300 75 180 180 180 180 180 180 180
41/8" 115 400 400 400 400 400 400 400 100 230 230 230 230 230 230 230
0,5 0,4 0,4 0,2 0,55 0,44 0,37 0,33 0,30 0,25 0,22
E- : 0 1,2 1,0 0,9 0,4 1,3 11 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
S : 5/8" 08 42 34 29 : 25 : 23 2,0 1,7 0,7 2,6 21 1,8 1,5 1,4 1,2 1,1
S. : 3/4" 1,2 7,0 5,6 4,8 : 43 : 3,9 33 2,9 1,2 4,3 3,4 2,9 2,6 2,3 2,0 1,8
g S :__7181___ _J,Z R _11___ ___8,§___ __7,£>_ _:__ _6;7__: 6,0 51 45 1,8 6,7 54 46 41 3,7 31 2,8
‘é E 1" 2,5 15 13 11 9,7 8,8 75 6,7 2,6 9,9 79 6,7 6,0 5,4 4,6 41
qé. g 11/8" 35 19 18 15 13 12 10 9,1 3,0 11 10,8 9,2 8,1 74 6,3 55
23 13/8" 55 28 28 25 22 20 17 15 5,0 16 17 16 14 12 11 9,4
% g 15/8" 9,0 40 40 40 36 33 28 25 75 23 24 25 22 20 17 15
= g 21/8" 18 70 70 70 70 69 59 52 15 41 42 43 44 42 36 32
E 25/8" 30 105 105 105 105 105 101 90 25 62 63 64 65 66 62 55
= 31/8" 50 155 155 155 155 155 155 146 40 90 91 92 93 94 95 89,7
200 200 60 120 121 122 123 124 125 126
265 265 75 150 151 152 153 154 155 156
0,2 0,2
O 04 Seleccion de tuberias de aspiracion
O 0,9 0,8
° Dada una potencia frigorifica a una temperatura de evaporacion determinada,
8. i L se ha de seleccionar aquella tuberia que comprenda dicho valor de potencia
c & 2,2 2,0 entre el valor minimo recomendado para la tuberia, y el valor méaximo
% ] B18) 2,9 recomendado en funcién de la longitud equivalente de tuberia.
g 3 11/8" 20 8,1 77 6,6 58 53 45 40 Para asegurar el correcto retorno de aceite en montantes verticales se
£ g 138" 35 12 12 11 9.9 89 76 67 recomienda seleccionar un diémetr? ‘de tuberia donde la potencia frigorifica
E © 158" 55 17 17 17 1 1 1 1 sea superior en un 50 % al valor lrr’nnlmo recomendado. )
& ,g ’ Se recomienda evitar la seleccion de tuberia con datos en color rojo,
5 21/8" 1 30 30 30 30 30 26 23 asociados a una pérdida de rendimiento frigorifico superior al 15 %.
g 25/8" 18 46 46 46 46 46 45 39 Se recomienda no superar los valores indicados en color azul, asociados a
1= 31/8" 30 66 66 66 66 66 66 64 una velocidad méxima del gas de 15 m/s.
35/8" 45 90 90 90 90 90 90 90 Aislamiento de tuberias
41/8° 60 115 115 115 115 115 115 {15 En tuberias de aspiracion se recomienda el siguiente espesor de aislamiento
3/8" 02 0,7 05 04 04 04 03 03 minimo en coquilla de espuma elastomérica, para evitar condensaciones
1/2" 0,5 1,6 1,3 1,1 1,0 0,9 0.7 0,7 superficiales bajo ambiente de 25 °C y 50 % HR:
3 8, 3/4" 1,3 5,1 41 3}5 3,1 2,8 2,4 2,1 )
5 7/8" 18 8,0 6,4 55 49 44 37 33 Base de calculo
§ s ik 25 11 9.4 8,0 7.1 6,4 55 49 El present_e métgdo de_ célculo desarrolllaldo por INTARCON se proporciona
) A A S es oportunas compabacione. Bl clodo. sdo e viida pora ol
g E iS5 G <0 et i i3 £ i il predimpensionamientopde lineas de refrigerante en tuberia de cobrepde uso
§5 1@ 10 30 30 30 26 24 20 18 frigorffico.
“g’. § 21/8" 18 50 50 50 50 50 43 38 Las potencias frigorificas maximas indicadas para cada caso se corresponden
GRS 2 5/8" 30,0 75 75 75 75 75 75 66 con una caida de presion de 1 K en temperatura de saturacion, con un limite
o s 31/8" 500 110 110 110 110 110 110 110 de velocidgd de! gas _de 15 m/s (datos en color azul). o
o 358 700 150 150 150 150 150 150 150 Las potencias frigorificas m|’n|mas_recomelntl1adas para las lineas de a_sp|ra0|()n
! se corresponden con una velocidad minima de 4 m/s en media y alta
41/8" 100,0 200 200 200 200 200 200 200 temperatura, 5 m/s en baja temperatura.

Todas las potencias han sido calculadas tomando como referencia una
temperatura de condensacion de 45 °C, sobrecalentamiento en el evaporador
de 10 K y subenfriamiento en la valvula de expansion de 0 K o de 40 K para
liquido subenfriado en baja temperatura.
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Tuberia de liquido

La siguiente tabla indica la potencia frigorifica media recomendada para las tuberias de liquido,
asi como la carga de refrigerante segln el didmetro.

Potencia frigorifica recomendada en linea de liquido

Carga de refrigerante

Didmetro
tuberia Sin subenfriamiento Con subenfriamiento 0 °C (g/m)
de cobre
R-404A / R-452A R-134a / R-449A R-404A R-134a /| R-449A R-449A /| R-452A R-134a / R-449A
1/4" 2 3 4 5 20 25
3/8" 5 7 12 15 50 65
172" 10 14 24 30 100 120
5/8" 15 23 40 50 160 200
3/4" 23 35 55 80 240 300
7/8" 32 50 80 120 340 400
1" 43 63 105 150 450 500
11/8" 55 80 135 200 550 700
13/8" 80 120 200 300 850 1000
15/8" 115 170 280 400 1200 1500
21/8" 200 300 500 700 2100 2500

Longitud equivalente

La longitud equivalente de una tuberia frigorifica suele estar entre 1,2 y hasta 5 veces la longitud
real en funcién del nimero de codos y estrangulaciones. Para un calculo aproximado pueden
considerarse los valores indicados en la siguiente tabla:

Longitud equivalente (m)

Diametro
tuberia Derivacién en T Vélvula de Viélvula de
de cobre Codo a 90° Reduccién Sifén servicio servicio de
Flujo recto Flujo derivado angular compuerta
3/8" 0,7 0,3 08 0,3 1,1 1,8 0,2
12" 08 0,3 0,9 0,4 1.2 2,0 0,2
5/8" 0,9 0,4 1,0 0,5 14 2,2 0,3
3/4" 1,0 0,4 1,2 0,6 1,6 2,5 0,3
7/8" 11 0,5 1,4 0,6 1.8 3,0 0,3
1" 1,2 0,5 15 0,7 2,0 3,5 0,3
11/8" 1,4 0,6 1,8 0,8 23 4,0 0,4
13/8" 17 0,7 2,2 1,0 2,7 5,0 0,5
15/8" 2,0 0,9 2,7 1.2 3,6 6,0 0,6
21/8" 25 1,1 33 15 43 8,0 0,7

Recomendaciones

En el disefo del trazado de las lineas frigorificas se recomienda seguir las siguientes practicas:

e Disedar el trazado lo méas recto posible, con el minimo nimero de codos, derivaciones y

llaves de paso.

e |Instalar un sifén en montantes verticales de la linea de aspiracion cada 3 m de distancia.

e Dotar a los tramos horizontales de la linea de aspiraciéon de pendiente descendente hacia

el compresor.

e Las conexiones de los evaporadores al colector de aspiracion debe acometerse siempre

por la parte superior.

Ejemplo - Célculo de una linea frigorifica

5mx7/8"

3mx7/8"

3mx7/8"

= = 1/4"
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1/4"

3mx3/4"

3mx 3/4"

3mx7/8"

)

1/4"

Sifén cada 3 m en montantes verticales

método de calculo

Seleccion de tuberias de liquido

Dada una potencia frigorifica a una temperatura de
evaporacion determinada, se ha de seleccionar el
didmetro de tuberia de liquido segun la potencia frigorifica
recomendada con un margen de + 50 %.

Se recomienda no aislar las tuberias de liquido, salvo que
estén expuestas a insolacion directa o en sistemas de
doble etapa de compresién o inyeccion de vapor, donde
la tuberia deberd aislarse con un elemento de espesor
minimo de 10 mm para preservar el subenfriamiento del
liquido y evitar condensaciones superficiales.

Las potencias frigorificas recomendadas para lineas de
liquido se corresponden con velocidades de paso de
1 mfs.

Ejemplo de célculo

Dimensionamiento de lineas frigorificas segun esquema
para dar servicio a un evaporador de 1 500 W de
potencia frigorifica para una cdmara de baja temperatura
a-20°C, con un DT1 de 7 K.

Dimensionamos la tuberia de liquido en base a la potencia
frigorifica recomendada, siendo admisible la tuberia de
1/4",

Tomamos inicialmente una longitud equivalente de 1,5
veces la longitud real. Esto es: Leq = 1,5x20m = 30m
Admitiendo en la linea de aspiracion una caida de
presion equivalente a 1 K de temperatura de saturacion,
entramos en la columna de 30 m en la seccion de baja
temperatura (evaporacion a -30 °C), encontrando que:
La tuberia de 3/4" tiene una potencia recomendada
méxima de 1,5 kW, pero con una pérdida de rendimiento
superior al 15 % (cifras en rojo).

La tuberia de 7/8" tiene una potencia minima de 1,5 kW,
dificultando el retorno de gas en montantes verticales.
Se recomienda pues utilizar el didmetro de 7/8" en
tramos horizontales y descendentes y el diametro 3/4"
solo en montantes verticales.

Podemos comprobar que la estimacién de la longitud
equivalente es correcta. En efecto:

Leg = 20 m + 3 x 1,1 m (codo) + 2 x 1,6 m (sifén)
+2,5 m (vélvula de servicio) = 29 m.



